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ALGORITMA ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS -
GENETIKA ALGORITMA UNTUK MEMPREDIKSI
HARGA VALAS

ABSTRAK

Harga valuta asing dapat diprediksi menggunakan beberapa indikator. Prediksi
harga valuta asing biasanya dilakukan secara manual dimana pekerjaan ini akan
memakan waktu dan tenaga lebih serta memiliki kesalahan yang besar. Human
error merupakan masalah terbesar dalam prediksi harga valas. Tujuan dari
penelitian ini adalah memprediksi harga penutupan valas pada hari yang sama
dimana sistem dapat memprediksi harga secara otomatis. Dengan sistem ini, dapat
mempersingkat waktu dan menghemat tenaga yang dibutuhkan dalam memprediksi
harga valas. Terdapat 4 atribut utama dalam sistem ini yaitu harga pembukaan,
harga tertinggi, harga terendah, dan harga terakhir. Atribut akan dilakukan pelatihan
jaringan menggunakan neural network dengan penerapan algoritma genetika.
Model neural network yang digunakan adalah | hidden layer network, 2 hidden
layer network, dan 3 hidden layer network. Percobaan dilakukan dengan
membandingkan mean square error (MSE) setiap hidden layer. Percobaan pada 3
model neural network menggunakan variasi 5 neuron di hidden layer pertama, 10
neuron di hidden layer kedua, dan 10 neuron di hidden layer ketiga. Lalu model
neural network dengan hidden layer terbaik akan dilakukan percobaan fungsi
aktivasi. Dari percobaan ini telah didapatkan hasil akurasi terbaik pada neural
network — algoritma genetika dengan model 2 hidden layer dengan fungsi aktivasi
ReLLU sebesar 0.000061372. Dengan hasil ini maka neural network dengan
penerapan algoritma genetika dapat digunakan untuk memprediksi harga valas
dengan mengikuti trend yang ada.

Kata Kunci: Algoritma genetika, investasi, artificial neural network, valuta
asing.
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ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS ALGORITHM-
GENETIC ALGORITHM TO PREDICT FOREX
PRICES

ABSTRACT

Foreign exchange prices can be predicted using several indicators. Prediction of
foreign exchange prices is usually done manually where this work will take more
time and effort and have big errors. Human error is the biggest problem in forex
price prediction. The purpose of this study is to predict the closing price of foreign
exchange on the same day where the system can predict prices automatically. With
this system, it can shorten the time and save the energy required in predicting forex
prices. There are 4 main attributes in this system, namely the opening price, the
highest price, the lowest price, and the last price. Attributes will be carried out by
network training using a neural network with the application of genetic algorithms.
The neural network model used is 1 hidden layer network, 2 hidden layer networks,
and 3 hidden layer networks. The experiment was carried out by comparing the
mean square error (MSE) of each hidden layer. Experiments on 3 neural network
models use variations of 5 neurons in the first hidden layer, 10 neurons in the second
hidden layer, and 10 neurons in the third hidden layer. Then the neural network
model with the best hidden layer will be tested on the activation function. From this
experiment the best accuracy results have been obtained on the neural network -
genetic algorithm with 2 hidden layer models with the ReLLU activation function of
0.000061372. With these results, a neural network with the application of a genetic
algorithm can be used to predict foreign exchange prices by following existing
trends.

Keywords: Genetic algorithm, investment, artificial neural network, foreign
exchange.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Investasi di bidang forex (foreign exchange) atau lebih dikenal valuta asing
(valas) merupakan suatu jenis pedagangan atau transaksi yang memperdagangkan
mata uang suatu negara dengan mata uang negara lain. Investasi di bidang ini
sendiri menjadi salah satu investasi yang mempunyai resiko yang tinggi, tetapi juga
menghasilkan nilai kembali atau laba yang tinggi pula. Prediksi sendiri merupakan
teknik yang penting dalam investasi di bidang valas. Dengan melakukan prediksi
yang tepat pihak investor dan pedagang dapat memaksimalkan profit/untung dari

setiap transaksi yang dibuat.

Untuk melakukan prediksi sendiri pthak investor biasanya akan melakukan
analisa berdasarkan harga pasar di hari/waktu sebelumnya. Prediksi ini terkadang
tidak selalu tepat dan terkadang merugikan pihak investor dan trader apabila
prediksi yang dilakukannya salah/tidak tepat sasaran. Ketidaktepatan prediksi ini
biasanya terjadi karena perubahan harga valuta asing sangat tidak menentu, maka
dari itu pihak investor atau pedagang harus memiliki tingkat kejelian yang tinggi
agar tidak mengalami kerugian yang berakibat bangkrut dalam jual-beli valuta
asing ini. Masalah tersebut muncul karena banyak faktor, seperti pedagang kurang
memahami pasar valuta asing, harga valuta asing yang cepat berubah karena
perbedaan inflasi antar negara, harga valuta asing tersebut naik tiba-tiba karena

berita politik, dIl.

Berdasarkan penelitian dengan topik serupa yaitu prediksi menggunakan neural
network oleh Primandani Arsi dan Joko Prayogi pada tahun 2020 didapat hasil
berupa penurunan nilai RMSE dari 0,01 menjadi 0,008. Pada penelitian tersebut
data yang digunakan hanya nilai kurs jual dan kurs beli dengan pengoptimalan nilai

learning rate dan momentum (Arsi & Prayogi, 2020). Dan penelitian yang
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dilakukan oleh Nadya Oktavia Rahardiani, Wayan Firdaus Mahmudy, dan Indriati
yang menggunakan neural network dan algoritma genetika pada tahun 2018 juga
didapatkan bahwa neural network dengan algoritma genetika menghasilkan nilai
akurasi 60.60% dibandingkan dengan neural network dengan stochastic gradient
descendant yang menghasilkan akurasi sebesar 88.40%. Pada penelitian tersebut
data yang digunakan adalah data pemeriksaan darah pasien dengan 1 hidden layer

neural network (Oktavia Rahardiani & Firdaus Mahmudy, 2018).

Berangkat dari penelitian ini penulis ingin melakukan penelitian serupa dengan
menggunakan data set, model neural network, dan pengoptimalan yang sedikit
berbeda. Model neural network yang digunakan oleh penulis adalah multilayer
perceptron dengan 3 jenis hidden layer dan dengan proses optimalan nilai bobot
pada hidden layer. Dari 3 jenis model ini akan dipilih 1 model yang memiliki nilai
akurasi tertinggi, dimana data yang digunakan nanti akan dibagi menjadi data
training untuk dilakukan pengoptimasian nilai bobot pada hidden layer, baru
kemudian nilai bobot tersebut digunakan untuk melakukan prediksi pada data

testing.

1.2 Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah dijelaskan diatas, maka rumusan masalah di
penelitian ini adalah memprediksi harga valas merupakan masalah yang cukup
sulit lalu bagaimana cara memprediksi harga valas dengan pendekatan machine

learning.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah

menerapkan ANN-GA untuk memprediksi harga penutupan pada hari tersebut.

1.4 Manfaat Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, maka manfaat penelitian ini

adalah:
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1. Manfaat penelitian ini bagi peneliti adalah mengimplementasikan ilmu
jaringan syaraf tiruan dan algoritma genetika dalam memprediksi harga
valas.

2. Manfaat penelitian ini bagi investor adalah memudahkan investor dalam
mengambil keputusan dalam transaksi valas, serta meminimalisir kerugian
investor, dan meningkatkan akurasi prediksi pedagang terhadap harga valas

tersebut.

1.5 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang dipakai dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Data yang akan dipakai diambil dari situs https://www.finance.yahoo.com
2. Data yang digunakan hanya mata uang Euro Eropa dibanding Dollar
Amerika.
3. Perangkat lunak dibangun menggunakan bahasa python 3.

1.6 Sistematika Penulisan

a. Bab I Pendahuluan
Bab I akan menjelaskan mengenai latar belakang penulis melakukan
penelitian, rumusan masalah, tujuan masalah, dan manfaat penelitian bagi
penulis dan pihak terkait yang dibatasi dengan batasan masalah penelitian.

Bab I juga akan berisi sistematika penulisan yang menjelaskan isi dari tiap

bab.

b. Bab II Landasan Teori
Untuk dapat memahami penilitian lebih mudah, penting untuk mengerti
tentang dasar teori yang digunakan, tahapan — tahapan yang digunakan, serta
metode yang digunakan. Bab ini juga akan menjelaskan tentang beberapa

literatur yang digunakan sebagai referensi dalam penelitian ini.
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c. Bab III Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian berisi tentang diagram alur kerja yang digunakan
dalam penelitian, data yang digunakan, dan model ANN-GA yang

digunakan.

d. Bab IV Hasil dan Analisa
Hasil yang didapat dari percobaan yang penulis lakukan akan dijelaskan
pada bab ini. Bab ini juga akan berisi tentang analisa dari hasil yang telah

didapat.

e. Bab V Kesimpulan dan Saran
Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan secara keseluruhan dari penelitian
yang telah dilakukan dan saran penulis yang dapat digunakan untuk

mengembangan penelitian serupa kedepannya.
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Penelitian Terkait

Penulis menggunakan beberapa referensi sebagai acuan dalam mengerjakan
penelitian ini. Berikut adalah daftar ringkasan dari referensi yang penulis gunakan.

Tabel 1 Penelitian terkait

No Judul Metode Kesamaan & Tindakan
Perbedaan Penelitian
1 | Optimasi Bobot | Algoritma Kesamaan dalam | Pada penelitian
Multi-Layer genetika dan | penelitian ini | ini metode
Perceptron jaringan  syaraf | dengan ANN-GA
Menggunakan tiruan penelitian digunakan untuk
Algoritma penulis  adalah | melakukan
Genetika ' pada penelitian | klasifikasi dan
Untuk ini data yang
Klasifikasi menggunakan digunakan
Tingkat Resiko metode  ANN [ adalah data hasil
Penyakit Stroke dengan cek darah pasien
(Oktavia algoritma sedangkan pada
Rahardiani & genetika dalam | penelitian
Firdaus melakukan penulis metode
Mahmudy, klasifikasi tersebut akan
2018) penyakit digunakan untuk
sedangkan untuk | melakukan
perbedaan prediksi
penelitian ini | menggunakan
adalah metode | data harga valas
yang digunakan | dengan
diterapkan untuk | pasangan euro
klasifikasi dengan usd
penyakit stroke
2 | Perbandingan Artificial Neural | Kesamaan dalam | Metode  yang
Metode  ANN- | Network multi- | penelitian  ini | digunakan pada
PSO dan ANN- | layer perceptron, | dengan penelitian  ini
GA Dalam | algoritma penelitian yaitu ANN-GA
Pemodelan genetika, dan | penulis  adalah | akan
Komposisi Particle Swarm | pada penelelitian | dibandingkan
Pakan Kambing | Optimization ini metode yang | antar hidden
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Peranakan digunakan ANN | layer sebanyak
Etawa (Pe) dengan GA, |1, 2, dan 3
Untuk Optimasi sedangkan untuk | hidden layer.
Kandungan Gizi perbedaan
(Amerilyse penelitian ni
Caesar dkk., adalah metode
2016) ini  digunakan

untuk

mengoptimisasi

pakan kambing

dan metode

ANN-GA

dibandingkan

dengan metode

ANN-PSO
Optimasi Artificial neural | Kesamaaan Pada penelitian
Prediksi  Nilai | network dan | penelitian ini | yang dilakukan
Tukar  Rupiah | algoritma dengan penulis
Terhadap Dolar | genetika penelitian algoritma
Menggunakan penulis  adalah | genetika
Neural Network pada penelitian | digunakan untuk
Berbasiskan ' ini  digunakan | mencari  nilai
Algoritma metode  ANN | bobot  terbaik
Genetika (Arsi & dan  algoritma | untuk jaringan
Prayogi, 2020) genetika untuk | ANN.

memprediksi

nilai mata uang,
sedangkan yang
menjadi
pembeda dengan
penelitian
penulis  adalah
pada penelitian
ini algoritma
genetika
digunakan untuk
memilih

parameter

terbaik pada

jaringan ANN
Optimasi Artificial neural | Kesamaan Pada penelitian
Parameter network dan | penelitian  ini | ini data yang
Artificial Neural | Algoritma dengan digunakan
Network genetika penelitian adalah data
Menggunakan penulis  adalah | administrasi
Algoritma pada penelitian | mahasiswa yang
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Genetika Untuk ini  diterapkan | berisi nilai, ipk,
Prediksi ANN dengan | nim, dan nama
Kelulusan bantuan sedangkan pada
Mahasiswa (Ali algoritma penelitian yang
dkk., 2019) genetika, serta | dilakukan
metode ini juga | penulis data
digunakan untuk | yang digunakan
prediksi. adalah  daftar
Sedangkan historis  harga
perbedaan pasangan valas
penelitian ini | euro dan usd.
dengan Serta algoritma
penelitian genetika  pada
penulis  adalah | penelitian
pada penelitian | penulis akan
ini algoritma | digunakan untuk
genetika mengubah nilai
digunakan untuk | bobot pada
menentukan jaringan ANN.
nilai  learning
rate
Prediksi Backpropagation | Kesamaan Metode neural
Pergerakan Neural Network | penelitian ini | network  yang
Harga  Saham dengan digunakan pada
Pada Bank penelitian penelitian
Terbesar penulis  adalah | penulis akan
Di Indonesia digunakannya digabungkan
Dengan Metode model neural | dengan metode
Backpropagation network untuk [ lain dan data
Neural Network memprediksi harga yang
(Novita, 2016) pergerakan digunakan
sebuah  harga, | adalah harga
sedangkan valas.
perbedaannya
adalah  model
neural network

yang digunakan
pada penelitian
ini
menggunakan
backpropagation
dan harga yang
diprediksi adalah
harga saham
bank BRI dan
BCA.
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Dari penelitian yang telah dilakukan pada tabel tersebut dapat disimpulkan
bahwa artificial neural network meruapakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk memprediksi pergerakan harga dan bisa digabungkan dengan
algoritma genetika.

2.2 Valuta Asing
2.2.1 Pengertian & Fungsi Valuta Asing

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), valuta asing adalah mata uang
asing yang digunakan dalam perdagangan internasional. Sedangkan tempat
memperjualbelikan valuta asing tersebut dinamakan pasar valuta asing atau sering
disingkat pasar valas. Biasanya mata vang yang diperdagangkan adalah uvang dari
negara yang memiliki peran besar dalam perekonomian global (Nadira, 2021).
Dalam pasar valas, selisih nilai kurslah yang akan dijadikan keuntungan bagi para
pedagang. Sebagai contoh, pedagang membeli dollar AS saat harga sedang rendah
dan akan menjualnya kembali saat harga sudah naik. Dari selisih harga tersebutlah
pedagang valas akan mendapatkan keuntungan.

Dikutip dari kumparan.com secara umum valuta asing berfungsi untuk alat
pembayaran dalam transaksi perdagangan internasional (Bisnis, 2021). Selain
fungsi utama tersebut valuta asing juga memiliki fungsi lain sebagai berikut:

1. Sebagai alat tukar internasional
Valuta asing memiliki fungsi sebagai alat tukar dalam berbagai transaksi
internasional. Perdagangan internasional dapat mencakup pembelian dan
penjualan barang atau jasa. Misalnya, jika Indonesia ingin membeli barang atau
jasa dari negara lain maka transaksi biasanya harus menggunakan valas negara

tersebut.

2

Sebagai alat pengendali kurs

Valuta asing juga dapat berfungsi sebagai pengontrol kurs mata uang. Nilai
kurs harus dikendalikan, karena kurs mata uang bisa naik atau turun. Untuk
menghindari fluktuasi besar, pemerintah negara sering mengontrol kurs uang
di negara mereka dengan menggunakan valuta asing.

3. Sebagai alat untuk memperlancar perdagangan internasional
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Negara-negara yang melakukan transaksi internasional dapat menggunakan
valuta asing sebagai sarana untuk memperlancar transaksi perdagangannya.
Valuta asing sangat penting dalam pasar perdagangan internasional. Tanpa itu,
transaksi harus dilakukan dalam mata uang negara tempat mereka

diperdagangkan yang dapat membatasi perdagangan secara keseluruhan.

2.2.2 Kurs Valuta Asing

Secara umum kurs adalah nilai tukar mata vang sebuah negara yang diukur
dengan mata uvang lain, kurs sendiri dapat terbagi menjadi 3 jenis (Bisnis.com,
2021):

1. Kurs Jual
Kurs jual adalah nilai atau harga valas disaat pedagang atau bank membeli
valas tersebut. Sebagai contoh jika kita ingin menukar valas dari Dollar AS ke

Rupiah Indonesia.

2. Kurs Beli
Kurs beli adalah nilai valas disaat pedagang atau bank menjual valas. Misalkan
kita ingin menukar Rupiah Indonesia ke Dollar AS.

3. Kurs Tengah
Kurs tengah merupakan gabungan dari kurs jual dan kurs beli yang dibagi dua
atau rata-rata.

Kurs mata uang tentu dipengaruhi oleh beberapa faktor dalam naik atau
turunnya. Faktor yang mempengaruhi kurs valuta asing ini dibagi menjadi 4 faktor
utama sebagai berikut (Karunia, 2022):

1. Permintaan dan penawaran valas
Harga valas bisa jadi lebih mahal dari nilai nominal yang berlaku, jika
permintaannya lebih banyak dari jumlah yang ditawarkan. Ini juga bisa terjadi
ketika jumlah permintaannya tetap, sementara penawaran berkurang.
Sebaliknya harga valuta asing akan lebih murah dari harga nominal, ketika
permintaannya sedikit sementara penawaran banyak, atau permintaannya

makin menurun meski jumlah penawarannya tetap.
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2. Inflasi
Tingginya tingkat inflasi menunjukkan bahwa harga barang dalam negeri
meningkat tajam. Inflasi adalah kenaikan harga barang dan jasa yang
cenderung menurunkan nilainya dari waktu ke waktu. Berkaitan dengan valuta
asing, ini juga bisa mempengaruhi nilai tukar mata uang asing. Misalnya,
ketika terjadi inflasi, nilai uang cenderung turun, sehingga nilai tukar mata
uang asing juga mengalami penurunan.
3. Tingkat suku bunga
Jika suatu negara menaikkan suku bunga, itu akan menciptakan permintaan
yang lebih tinggi untuk mata uang mereka. Dengan peningkatan permintaan
mata uang, uang akan mengalir lebih baik di dalam negeri, yang kemudian
menghasilkan peningkatan investasi asing ke negara itu.
4. Tingkat pendapatan dan produksi
Apabila suatu negara mengalami pertumbuhan ekonomi yang pesat, ini
menunjukkan bahwa pendapatan masyarakatnya sedang tinggi. Peningkatan
pendapatan masyarakat akan diiringi dengan daya beli yang juga akan
meningkat. Saat ini terjadi, negara akan mengimport lebih banyak produk dari
negara lain. Semakin besar nilai barang yang diimport maka akan diikuti

dengan naiknya permintaan valuta asing.

2.3 Algoritma Genetika
2.3.1 Pengertian Algoritma Genetika

Algoritma Genetika merupakan teknik untuk menemukan solusi optimal
dari permasalahan yang mempunyai banyak solusi. Teknik ini akan
mempertimbangkan berbagai solusi hingga dapat menghasilkan solusi terbaik
menggunakan kriteria yang telah ditentukan atau yang disebut fungsi fitness.
Algoritma ini masuk dalam kelompok algoritma evolusioner dengan menggunakan
pendekatan evolusi Darwin di bidang Biologi seperti pewarisan sifat, seleksi alam,

mutasi gen dan kombinasi (Suharjito, 2021).
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Terdapat 3 struktur utama dalam algoritma genetika yaitu sebagai berikut

(Syah, t.t.):

I

Membangkitkan Populasi Awal

Populasi awal ini dibangkitkan secara random sehingga didapatkan solusi awal.

Populasi terdiri dari sejumlah kromosom-kromosom yang merepresentasikan

solusi yang diinginkan.

Pembentukan Generasi Baru

Dalam pembentukan tersebut digunakan tiga operator, yaitu operator

reproduksi/seleksi, crossover dan mutasi. Proses ini dilakukan berulang-ulang

sehingga didapatkan jumlah kromosom yang cukup untuk membentuk generasi

baru dimana generasi baru ini merupakan representasi dari solusi baru.

Evaluasi Solusi

Pada proses ini akan dilakukan evaluasi setiap populasi dengan menghitung

nilai fitness dari setiap kromosom dan akan terus melakukan evaluasinya

hingga terpenuhi kriteria berhenti. Tetapi jika hingga akhir kriteria belum

terpenuhi maka akan dibentuk generasi baru dengan mengulangi langkah 2.

Beberapa kriteria berhenti yang sering digunakan antara lain:

a. Berhenti pada generasi tertentu.

b. Berhenti setelah dalam beberapa generasi berturut-turut didapatkan nilai
fitness tertinggi tidak berubah.

c. Berhenti bila sampai n generasi tidak didapatkan nilai fitness yang lebih

tinggi.

Siklus algoritma genetika pertama kali diperkenalkan oleh David Goldberg,

dimana gambaran siklus tersebut dapat dilihat pada gambar 1.
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f Populasi Awal ;

A 4

A 4

Evaluasi Fitness

A4

Seieksi Individu

Y

Reproduksi
Crossover & Mutasi

h

/ Populasi Baru

Gambar 1 Siklus Algoritma Genetika oleh David Goldberg. Sumber: (Syah, t.t.)

Siklus ini kemudian diperbarui oleh beberapa ilmuwan yang
mengembangkan algoritma genetika, yaitu Zbigniew Michalewicz dengan
menambahkan operator elitism dan membalik proses seleksi setelah proses

reproduksi. Siklus yang telah diperbarui ini dapat dilihat pada gambar 2.
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i' Populasi Awal ;

» Evaluasi Fitness

Reproduksi
Crossover & Mutasi

Seleksi Individu

Elitism

¥

Gambar 2 Siklus Algoritma Genetika yang diperbarui oleh Michalewicz. Sumber:
(Syah, t.t.)

2.3.2 Kromosom, Populasi, Fitness, Crossover dan Mutasi
Dalam siklus algoritma genetika terdapat beberapa komponen yang akan terus
digunakan selama siklus terjadi yaitu kromosom, populasi, fitness, dan reproduksi
yang meliputi crossover dan mutasi (Kholik dkk., 2018).
a) Kromosom dan Populasi
Kromosom digunakan untuk merepresentasikan suatu solusi yang
mungkin dari permasalahan yang akan diselesaikan menggunakan algoritma

genetika. Kromosom bisa dinyatakan dalam banyak cara, seperti kromosom
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biner, kromosom real, kromosom permutasi, dan lain sebagainya. Populasi
dalam algoritma genetika adalah sekumpulan kromosom. Dalam satu populasi,
akan terdapat N buah kromosom dengan nilai N adalah suatu parameter yang
ditetapkan oleh pengguna.
Fitness

Fungsi fitness suatu kromosom adalah nilai seberapa cocok kromosom
tersebut untuk menyelesaikan suatu masalah. Semakin tinggi nilai fitness,
semakin optimal solusi kromosom tersebut.
Crossover dan Mutasi

Proses crossover adalah proses pembentukan dua keturunan baru
(kromosom anak) dari parent yang terpilih. Keturunan yang memenuhi
persyaratan masalah akan ditambahkan ke populasi yang ada. Proses mutasi
adalah mengganti gen dengan yang baru. Proses crossover dan mutasi biasanya

berlangsung secara acak.

2.3.3 Seleksi Parent

Seleksi parent digunakan untuk memilih individu yang akan digunakan

untuk proses kawin silang dan mutasi nanti. Proses seleksi yang sering digunakan

adalah sebagai berikut (Shyalika, 2019):

a.

Roulette Wheel

Fitness
Value
8.2
3.2
1.4
1.2
4.2
0.3

Chromosome

Fixed Point

mm|O|Nn|e|>

‘,.-""Spin the
/" roulette
wheel

Choose D as the parent

A s ol nD =i =f

Gambar 3 Roulette Wheel. Sumber: (Genetic Algorithms - Parent Selection, t.t.)
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Pada roulette wheel selection, setiap kromosom dalam suatu populasi
memiliki tempat yang sesuai dengan proporsinya terhadap keseluruhan nilai fitness
pada suatu populasi, sehingga probabilitas terpilihnya kromosom tersebut akan
semakin besar apabila nilai fitness juga besar atau dengan kata lain probabilitas
terpilihnya parent sangat tergantung dari nilai fitnessnya. Lalu kromosom-
kromosom ini nantinya akan diletakkan pada suatu bagian pada roulette wheel
secara terurut dan besarnya bagian ini tergantung dari nilai fitness kromosom
tersebut. Cara pemilihan ini akan dilakukan dengan sebuah pointer yang secara acak
memilih bagian dari roulette wheel tersebut, dan bagian yang terpilih akan menjadi

induk dari kromosom selanjutnya.

b. Turnamen Selection

Fitness Chromosome
Value
1 Fire
S A —bl A
9 “ i Pick the best
8 w Select as parent
7 5 K chromosomes
2 X . at random | A
2 E —_— : |
3 b
6 R 4
2 T _ T |
2 =Y =
1 u
0 I

Gambar 4 Turnamen Selection. Sumber: (Genetic Algorithms - Parent Selection,
t.t.)

Pada metode seleksi turnamen akan dipilih beberapa individu secara random
yang kemudian beberapa individu tersebut akan dipilih individu dengan nilai fitness
terbaik. Individu yang mengikuti turnamen ini akan dipilih antara 2 sampai n

(jumlah individu dalam populasi).
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2.4 Artificial Neural Network

Artificial Neural Network (ANN) atau jaringan syaraf tiruan adalah sebuah
metode atau teknik pendekatan informasi yang terinspirasi dari sistem syaraf otak
manusia. Bagian utama dari ANN adalah struktur system informasi yang unik dan
beragam untuk setiap aplikasi. ANN sendiri terdiri dari beberapa bagian syaraf
(neuron) yang saling terhubung dan bekerja secara bersama-sama yang bertujuan
untuk menyelesaikan suatu permasalahan, permasalahan yang umum diselesaikan
dengan ANN adalah klasifikasi atau prediksi. Gambar dibawah ini adalah struktur
ANN secara mendasar (Sena, 2017).

impulses carried
toward cell body

branches
of axon

dendrites

i&b axon
i

nucleus erminals

W 4\ |mpulses carried
away from cell body

cell body

Gambar 5 Syaraf Manusia. Sumber: (Sena, 2017)

Zo wWo
.—...
axon from a neuron \_js.ynapse
- WpZo
Jendrite
wy Iy

output axon

activation
function

Gambar 6 Struktur Artificial Neural Network. Sumber: (Sena, 2017)

Proses pada ANN adalah sebagai berikut (Suhartono, 2012):

1. Setiap neuron akan menerima /nput dan bobot (W) dari setiap input.
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Setelah itu /nput yang telah masuk kedalam Neuron akan dikali dengan
bobot(W) dan dijumlahkan dengan bias.

Lalu hasil ini akan dijumlahkan untuk semua neuron, seperti yang
dilambangkan pada gambar yaitu lambang sigma(})).

Hasil penjumlahan ini selanjutnya akan diproses oleh fungsi aktivasi
neuron, pada tahap ini akan dibandingkan hasil penjumlahan dengan nilai
ambang (threshold) tertentu.

Jika hasilnya melebihi threshold, maka aktivasi neuron akan dibatalkan
Jika tidak, maka neuron akan diaktifkan.

Setelah aktif, maka neuron akan meneruskan nilai output melalui bobot
output ke semua neuron yang terhubung

Proses ini akan terus berulang hingga pada output neuron.

Model Jaringan pada ANN

Beberapa model jaringan pada ANN yang sering digunakan secara umum

adalah sebagai berikut (Yanuar, 2018):

a. Single Layer Network

O

o
=

Input layer Output laver
of source of neurons
nodes

Gambar 7 Single Layer Network. Sumber: (Haykin, 1994)
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Dalam model jaringan ini ANN terbentuk dari satu lapisan (layer) tanpa
adanya hidden layer, yaitu hanya layer input dan output saja. Model jaringan
ini adalah model jaringan paling sederhana dalam ANN. Cara kerja dari single
layer adalah nilai dari input layer ini akan langsung dihubung dengan output
layer, tetapi tidak berlaku untuk sebaliknya. Model ini adalah jenis jaringan
feed forward.

Pada gambar 7 input dan output memiliki 4 neuron, namun yang dimaksud
dengan single layer yaitu output dari jaringan, sedangkan outputnya tidak
memiliki pengaruh karena pada saat melakukan input tidak terjadi proses

komputasi

Multilayer Network

[nput layer Layer of Layer of
of source hidden output
nodes neurons neurons

Gambar 8 Multilayer Network. Sumber: (Haykin, 1994)

Multilayer network adalah pengembangan dari single layer network,
dimana akan terdapat satu atau dua hidden layer diantara input dan output
layer. Cara kerja multilayer network adalah input layer akan melakukan proses

komputasi dan hasilnya akan dimasukkan kedalam hidden layer, baru setelah
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itu akan dilakukan komputasi lagi dan hasil dari hidden layer tersebut akan
diteruskan ke output layer.

c. Recurrent Network

A 4 ,L

‘ E_‘l”:_] I;__, Unit-delay

operators
t

di

Gambar 9 Recurrent Network. Sumber: (Haykin, 1994)

Recurrent network terbentuk karena pada jaringan single layer dan
multilayer harus memiliki feedback untuk dirinya sendiri pada setiap
perulangan jaringannya. Pada recurrent network jaringan tidak memerlukan

feedback untuk dirinya sendiri melainkan feedback dari input yang digunakan.

2.4.2 Fungsi Aktivasi dan Bias

Fungsi aktivasi berguna untuk menentukan neuron mana yang diizinkan

untuk aktif pada output layer. Berikut ini adalah beberapa fungsi aktivasi yang
umum digunakan (Baheti, 2023):

a. Binary Step Function

(1 ,jikax=0
f(x)‘{o Jjikax <0 ()
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b. Symmetric Hard Limit Function
1 ,jikax=0
— ’ 2
fx) [—1 jikax <0 @
c. Sigmoid Function
1
= 3)
f&) K o e
d. Piecewise Linear Function
1 Jjikax =1
FO ) =att afika 055001 (4)
0 Jjikax <0
e. Linear Function
fx)=x (5)
f. Rectified Linear Unit Function (ReLU)
f(x) = max(0,x) (6)
g. Softmax
softmax(z;) = __e_x_p_g_zi)_ (7)
©Lexp(z)

Jika jumlah bobot sama dengan nol, maka bias ditambahkan untuk membuat
output tidak nol atau sesuatu yang lain untuk meningkatkan respons sistem. Bias
memiliki input yang sama, dan bobot sama dengan 1 (Trivusi, 2022), dengan

melibatkan bias ini maka output ANN menjadi:

0
ANN =b + Z XiWi (8)
i
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 ALUR KERJA PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perkiraan harga penutupan pada hari
tersebut. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah daftar historis harga yang
diambil dari API yahoo finance. Data yang telah diambil selanjutnya akan
dilakukan pre-processing data terlebih dahulu untuk menghilangkan atribut data
yang tidak digunakan dan normalisasi data. Selanjutnya data yang telah melalui
pre-processing akan dilakukan proses pelatthan metode ANN-GA. Setelah
pelatihan selesai, maka proses terakhir adalah pengujian model ANN-GA yang
akan menghasilkan tingkat akurasi berupa MSE dan harga penutupan hari tersebut.

Alur Kkerja penelitian dapat dilihat pada gambar berikut.

Daia Preprocessing Pelatihan dan '
» .. —-7 Perkiraan Harga .n‘
Daftar Harga Data Pengujian ANN + GA g

Gambar 10 Alur Kerja Penelitian

3.2 DATA PENELITIAN
3.2.1 Jenis Data
Data yang digunakan dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah data historis

Eropa Euro banding US Dollars.

3.2.2 Pengumpulan Data

Data yang digunakan berasal dari API website finance.yahoo.com yang
terdiri dari 2019 dataset. Dataset ini didapatkan dari harga per hari dari tanggal 1
Januari 2015 s/d 1 Oktober 2022, dan akan dibagi dengan metode random sampling

replacement dengan rasio 70% training dan 30% testing. Dengan total data

21
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sebanyak 2019 dataset, maka training data yang diperoleh adalah 1413 dan 606
testing data. Berikut adalah contoh dataset yang diambil.

High Low Open Close Volume Adj Close
Date

2015-01-01 1.209863 1.209863 1.209863 1.209863 0.0 1209863
2015-01-02 1.208956 1.201080 1.208868 1.208941 0.0 1208941
2015-01-05 1.19759C 1.188909 1.195500 1.194643 0.0  1.194643
2015-01-06 1.197000 1.188693 1.193830 1.193902 0.0 1.193902
2015-01-07 1.190000 1.180401 1187479 1187536 00 1187536
2015-01-08 1.184806 1.175601 1.183894 1.183600 0.0 1.183600
2015-01-09 1.183830 1.176831 1.179426 1.179607 0.0 1.179607
2015-01-12 1.187200 1.178800 1187014 1187070 00 1187070
2015-01-13 1.185902 1.175650 1.183236 1.183152 0.0 1.183152
2015-01-14 1.184357 1.173060 1177676 1.177829 0.0 1177829
2015-01-15 1.178856 1.159229 1178384 1.178592 00 1.178592
2015-01-16 1.165000 1.146430 1.163%900 1.163738 0.0 1.163738

Gambar 11 Daftar Historis Harga

3.3 PRE-PROCESSING

Data Asli

Histori Harga Seleksi Atribut

4

Normalisasi Data

4

Pembagian Dala
Training dan Testing

h 4

Data Input

Gambar 12 Diagram Alur Pre-Processing Data
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Tahap pertama pada pre-processing setelah data terkumpul adalah proses
seleksi atribut. Proses ini dilakukan untuk menghilangkan variable yang kurang
relevan dengan output yang diinginkan. Atribut ini bisa berupa tanggal atau atribut
dengan nilai yang selalu bernilai 0 atau tidak bernilai. Lalu setelah proses seleksi
atribut selesai, proses selanjutnya adalah normalisasi data. Pada tahap ini, data akan
diubah nilai aslinya menjadi nilai tertentu. Untuk metode normalisasi yang
digunakan adalah metode min-max scaler, dengan metode ini nilai data akan diubah
menjadi nilai yang berada diantara O — 1. Proses ini akan menggunakan bantuan
dari library tensorflow dari google dengan nama metode min-max scaler. Metode
ini dilipih oleh penulis karena metode ini cukup sederhana dan tidak sulit untuk
diimplementasikan kedalam data.

Setelah proses normalisasi data selesai akan dilanjutkan dengan proses
pembagian data training dan data festing. Proses pembagian data akan
menggunakan metode random sampling without replacement dengan bantuan dari
library sklearn dengan nama metode model selection. Hasil dari proses pembagian
data adalah data training dan data testing. Hasil akhir dari semua proses yang telah
dilakukan adalah data dengan total variable 4, yaitu variable close, open, high, dan
low dan nilai data antara 0 hingga 1 dengan pembagian data 70% training dan 30%

testing. Data inilah yang akan menjadi input dari program ini.

3.4 PELATIHAN JARINGAN ANN-GA
3.4.1 Perancangan Jaringan ANN-GA

Setelah dilakukan pre-processing, maka tahap selanjutnya adalah training
jaringan ANN dengan algoritma genetika. Tahap pertama dalam merancang
jaringan ANN adalah memilih arsitektur jaringan yang akan digunakan. Pada
penelitian ini, arsitektur yang akan digunakan adalah arsitektur jaringan dengan
banyak lapisan (multilayer network). Dalam arsitektur ini akan terdapat beberapa
parameter yang akan digunakan antara lain sebagai berikut:
1. Lapisan Tersembunyi (Hidden Layer) : Pada penelitian ini akan digunakan 1,

2, dan 3 lapisan hidden layer.



2,

PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

24

Unit Tersembunyi (Neuron) : Jumlah neuron yang digunakan dalam hidden
layer pertama adalah 5, pada hidden layer kedua 10, dan neuron pada hidden
layer ketiga 10.

Fungsi Aktivasi : Fungsi Aktivasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah
fungsi ReLLU pada hidden layer.

Bobot Awal : Bobot awal yang akan digunakan adalah nilai random dari -10

hingga 10.

Setelah parameter ANN ditetapkan selanjutnya untuk parameter algoritma

genetika yang akan digunakan adalah sebagai berikut:

I.

o LA

o

Generasi: Pada penilitian ini generasi yang akan digunakan adalah dari 10
generasi hingga 100 generasi.

Jumlah Parent: Jumlah parent yang dipilih adalah 4 parent.

Persentase Mutasi: Persentase mutasi adalah 50%.

Jumlah Solusi: Jumlah solusi yang digunakan adalah 10.

Jenis Pemilihan Parent: Pemilihan parent akan menggunakan jenis roulette
wheel selection.

Tipe Crossover: Crossover menggunakan tipe uniform.

Tipe Mutasi: Tipe mutasi yang digunakan adalah random mutation.

Sebelum jaringan ANN dapat sepenuhnya melakukan prediksi, maka setelah

arsitektur jaringan dan semua parameter ditetapkan, jaringan ANN akan melalui

dua tahap terlebih dahulu yaitu tahap pelatihan (training) dan tahap pengujian

(testing).

3.4.2 Pelatihan Jaringan

Tahap pelatihan berguna untuk memaksimalkan parameter yang ada

sebelumnya dan untuk mencari kombinasi yang cocok antar parameter, sehingga

didapatkan nilai akurasi yang paling tinggi diantara semua kombinasi parameter

yang ada. Tahap pelatihan ini akan terbagi menjadi dua macam tahap, yaitu tahap

pelatihan jaringan ANN dengan forward propagation dan tahap pengoptimalan

bobot pada layer ANN dengan algoritma genetika.
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Tahap pelatihan jaringan ANN dengan forward propagation akan didapatkan
nilai tingkat keakurasian dari model ANN. Lalu setelah itu akan dilanjutkan dengan
pengoptimalan bobot hidden layer dengan menggunakan algoritma genetika. Dari
proses pengoptimalan ini akan didapatkan kombinasi nilai bobot hidden layer
dengan nilai fitness tertinggi serta nilai error terendah. Data yang digunakan dalam
proses pelatihan adalah data fraining sebanyak 1413 data. Langkah — langkah yang

dilakukan selama pelatihan jaringan yaitu sebagai berikut:

Preprocassing [ Inisiasi F e
Data Jaringan ANN-GA Inisiasi Populasi

Cperasi
Roulette Whee|

b
Operasi Crossover %amlﬂas Mutasi Dperasi Mutasi
Tidak i Ya
—

A

Penghitungan Fitness

A,

Eliminasi Individu
Dengan Fiinass
Terendah

Generasi = Max Generasi

Gambar 21 Flowchart proses training ANN-GA



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

26

Berikut penjelasan dari setiap langkah pada gambar 21:

1

Inisiasi Parameter Jaringan ANN-GA

Pada tahap ini setiap parameter pada ANN dan algoritma genetik akan
diinisiasi dengan nilai yang telah disiapkan sebelumnya. Parameter ini meliputi
parameter ANN dan algoritma genetika yaitu jumlah hidden layer, jumlah
neuron, fungsi aktivasi, bobot awal yang digunakan, batas generasi, jumlah
parent, persentase mutasi, jumlah solusi, jenis pemilihan parent, jenis
crossover, dan tipe mutasi.
Inisiasi Populasi

Selanjutnya setelah semua parameter terisi adalah tahap pembentukan
populasi awal. Populasi berisi sekumpulan dari kromosom yang terbentuk.
Setiap kromosom berisi nilai bobot jaringan ANN yang ada. Nilai ini akan
diambil dari jaringan ANN yang telah melalui tahap forward propagation.
Berikut adalah contoh dari sebuah kromosom yang terbentuk dari jaringan
ANN.

Gambar 13 Contoh jaringan ANN

Tabel 2 Contoh kromosom

Wil W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8
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Tahap inisiasi populasi akan terus berjalan selama batas generasi belum
tercapai. Saat inisiasi populasi pertama kali dijalankan, setiap kromosom akan
berisi nilai random dengan nilai dari -10 hingga 10. Untuk inisiasi populasi
selanjutnya, populasi akan berisi kromosom yang telah terpilih dari generasi
sebelumnya. Inisiasi populasi akan menggunakan library python bernama
pygad dengan nama kelas initialize population. Berikut contoh sebuah populasi

dari contoh kromosom acak.

Populasi
w1 ! w2 w3 w4 W5 Wé w7 ws
w2 ’ Wi1 W3 W4 W5 we w7 W8
w3 l W2 w1 W4 W5 Wo w7 w8
w4 w2 W3 | W1 W5 W6 w7 wsa
W5 ’ W2 w3 W4 W1 W6 w7 w8
|
W6 ( w2 W3 W4 W5 w1 w7 wsa
W7 w2 W3 W4 W5 W6 w7 wa
|
we l w2 w3 W4 W5 W6 w7 w1
w1 w3 w2 w4 W5 w1 W7 w8
w1 W4 W3 w2 W5 W1 W7 W8

Gambar 14 Contoh populasi
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Operasi Roulette Wheel

Pemilihan induk dalam penelitian ini akan dilakukan menggunakan metode
roulette wheel. Metode ini menggunakan konsep seperti roda putar, dimana
individu akan dipilih pada titik dimana roda tersebut berhenti berputar. Dalam
metode ini bagian atau probabilitas dari setiap individu tidak sama. Besarnya
probabilitas akan sebanding dengan nilai fitness individu tersebut, semakin
tinggi nilai fitness akan semakin besar pula probabilitas yang didapat. Sebagai
titik pemilih roda atau dalam hal ini pemilih individu akan menggunakan nilai
acak dengan jarak nilai tertentu. Dalam beberapa contoh, titik pemilih individu
dapat bernilai dari 0 hingga 1. Sebagai contoh berikut adalah gambaran umum

dari roulette wheel selection.

Fitness
Value
8.2
3.2
1.4
1.2

Chromosome

=3

4.2
0.3

mmo(n|o >

,’épin the
7 roulette
" wheel

Fixed Point ﬁZLpWT ; (|

Choose D as the parent
anA nB oC =D nE uF

Gambar 15 Gambaran umum roulette wheel selection. Sumber: (Genetic
Algorithms - Parent Selection, t.t.)

Pada penelitian ini roulette wheel akan memilih empat individu untuk
dijadikan induk. Proses pemilihan induk menggunakan operasi roulette wheel
akan dilakukan dengan bantuan library python bernama pygad dengan kelas
roulette wheel selection. Jika proses selanjutnya berupa crossover maka
keempat individu ini akan digunakan, tetapi jika operasi selanjutnya adalah
mutasi maka salah satu dari keempat individu inilah yang akan digunakan

dalam mutasi tersebut.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

29

Syarat Terjadinya Mutasi

Mutasi dalam genetika tidak selalu terjadi, sehingga terjadinya mutasi akan
ditentukan menggunakan probabiltas mutasi. Probabilitas ini akan menentukan
seberapa sering mutasi terjadi dalam proses genetika. Probabilitas ini akan
ditentukan oleh penulis yaitu sebesar 50%. Setelah probabilitas mutasi
ditentukan maka dalam setiap iterasi akan dipilih nilai acak dari 1 hingga 100,
proses mutasi akan dilakukan apabila nilai acak ini kurang atau sama dengan
nilai probabilitas mutasi yang ditentukan.
Operasi Crossover

Operasi crossover berguna untuk mendapatkan kromosom baru dengan
menggabungkan beberapa kromosom yang ada dengan harapan mendapatkan
kromosom baru dengan nilai fitness lebih tinggi dari kromosom sebelumnya.
Proses crossover pada penelitian ini akan menggunakan empat parent yang
telah terpilih dari operasi roulette wheel. Ke-empat parent akan saling
menukarkan isi kromosomnya untuk mendapatkan anak atau kromosom baru
yang berbeda dengan induknya. Tipe crossover yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah uniform crossover. Dalam tipe crossover ini tiap gen
dalam kromosom induk pertama akan diundi, apakah gen tersebut ditukar
dengan gen dari induk kedua atau tidak. Proses crossover akan dilakukan
menggunakan bantuan dari library python bernama pygad dengan modul GA.

Berikut (gambar 16) adalah contoh operasi crossover.

|111111111111111111111}

l

|1 11010100100111101]

Parent:

Children :

11100101011011 10]

Uniform Crossover

Gambar 16 Contoh operasi crossover dengan 2 individu
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Operasi Mutasi

Operasi mutasi berguna untuk mendapatkan satu kromosom baru yang
berbeda dari kromosom sebelumnya. Jenis mutasi bermacam macam tetapi
dalam penelitian ini jenis mutasi yang digunakan adalah random mutation.
Dalam mutasi jenis ini, salah satu gen dalam kromosom akan dipilih secara
acak dan nilai gen yang terpilih tersebut akan diganti dengan nilai acak dengan
rentang nilai tertentu. Dengan menggunakan cara ini diharapkan kromosom
yang terbentuk akan berbeda dari kromosom sebelumnya. Berikut adalah

ilustrasi dari random mutation dengan kromosom acak.

{ 10 w 30 o Vg 60 70 80 ‘

‘10 S 0 0| 60 70‘30‘
I !

Gambar 17 Contoh random mutation

Penghitungan Fitness

Pada tahap ini akan dihitung semua akurasi dari child yang telah terbentuk.
Proses penghitungan ini menggunakan prinsip dari forward propagation
dimana output dari proses ini akan menghasilkan nilai prediksi yang akan
dibandingkan dengan nilai asli dengan menghitung nilai error menggunakan

Mean Square Error (MSE). Berikut rumus MSE yang digunakan.

1 n
o B 52 9
MSE = ~ 'E—l(yl 7)) 9)

Dimana y; adalah nilai asli output dan 3 merupakan nilai prediksi. Dari
kedua nilai ini akan dipangkat 2 dan dicari nilai rata — ratanya. Hasil MSE yang
akan dijadikan nilai fitness dalam algoritma genetika. Untuk menghitung nilai

fitness dari hasil MSE akan digunakan rumus sebagai berikut:
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1
fitness = MSE (10)

Dari rumus fitness tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi nilai
fitness yang dihasilkan maka akan semakin kecil nilai MSE yang terbentuk.
8. Eliminasi Kromosom dengan Fitness Terendah

Setelah setiap individu baru diketahui nilai fitnessnya maka selanjutnya
adalah melakukan eliminasi individu yang mempunyai nilai fitness terendah.
Dalam pengeliminasian ini suatu populasi akan diurutkan terlebih dulu dari
fitness tertinggi hingga terendah. Dari pengurutan ini maka akan diketahui
kromosom dengan fitness terendah dan akan digantikan dengan kromosom dari
child dengan fitness lebih tinggi. Berikut adalah ilustrasi dari proses

pengiliminasian kromosom dengan fitness terendah.

Populasi Populasi
w1 w2 w3 w4 W5 = 10 W5 w2 w3 w4 w1 = 30
W5 w2 w3 w4 | W1 = 30 w3 w2 w1 W4 W5 = 20
w2 w1 w3 W4 W5 = 18 * w2 J W1 W3 W4 W5 = 15
w4 w2 w3 Wi W5 - w1 w2 w3 W4 W5 = 10
w3 w2 w1 W4 W5 =: 20 W4 w2 w3 w1 W5 = 5
FPopulasi dengan fitness acak fitness Populasi dengan fitness urut fitness

Gambar 18 Proses pengurutan kromosom

Child | Populasi
- w3 w4 i = 25 W5 W2 w3 w4 w1 = 30
W1 W4 w3 w2 ws = 7 I w3 W2 W1 w4 ws = 20
chid Wiess W2 Wi w3 w4 W5 = 15
w1 w2 W3 w4 W5 = 10
w4 w2 w3 w1 W5 = 5

Populasi dengan fitness urut fitness
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Populasi

w2 w1 W3 W4 | w5 = 15

W3 W4 W5 = 10

W v e v = 25

Populasi setelah ditambahkan chiid fitness

Gambar 19 Proses pengeliminasian dan penambahan child ke populasi

Syarat Penghentian Proses Genetika Algoritma

Proses pengoptimalan dengan genetika algoritma akan terhenti apabila
suatu generasi telah mencapai batas generasi yang ditentukan. Misalkan batas
generasi adalah 100, maka saat generasi mencapai 100 proses pengoptimalan
akan terhenti. Tetapi apabila belum, maka proses pengoptimalan akan terus

berlanjut dan akan mengulangi dari langkah nomor 2.

Pemilihan Kromosom dengan Fitness Terbaik

Setelah proses pengoptimalan selesai, maka akan dilanjutkan dengan
memilih kromosom dengan nilai fitness terbaik. Proses pencarian kromosom
terbaik akan dilakukan dengan membandingkan setiap kromosom yang ada
pada populasi. Hasil dari pencarian ini akan menyimpan kromosom dengan

fitness tertinggi ke dalam sebagai kromosom terbaik.

Hasil Akhir

Hasil dari proses pengoptimalan akan digunakan untuk proses pengujian
nanti. Hasil ini berupa kromosom dengan nilai fitness terbaik diantara yang
lain. Kromosom ini akan berisi nilai bobot layer dan nilai fitness. Nilai bobot
ini yang akan digunakan sebagai bobot layer dalam jaringan ANN pada proses

testing.
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3.5 PENGUJIAN JARINGAN ANN-GA

Tahap pengujian ini berguna untuk mengetahui tingkat akurasi jaringan yang
telah melalui proses pelatihan genetika algoritma terhadap data baru. Data yang
digunakan pada tahap ini adalah data testing sebanyak 30% dari total data atau lebih
tepatnya 606 data. Langkah langkah yang dilakukan dalam proses festing (gambar

20) adalah sebagai berikut:

Mengambil Nilai Bobot Hasil
Pelatihan Jaringan

!

Penghitungan ANN

Hasil Prediksi ANN

Gambar 20 Flowchart proses testing ANN

Tahap pertama pada proses festing adalah mengambil nilai bobot hasil
pelatihan jaringan ANN. Nilai bobot ini diambil dari kromosom terbaik yang
telah dihasilkan dari proses pelatihan ANN. Selanjutnya adalah tahap
penghitungan ANN. Tahap ini akan menghitung atau memprediksi nilai harga
penutupan pada hari tersebut menggunakan perambatan maju (feed forward)
dan mengubah nilai hasil prediksi menjadi nilai ril. Proses ini akan dilakukan
sebanyak data resting yaitu 606 kali. Banyaknya data testing merepresentasikan
banyaknya hari yang diprediksi sehingga hasil dari proses ini adalah harga

penutupan sebanyak 606 hari. Hasil ini masih berupa skala dari O hingga | yang
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dihasilkan dari proses normalisasi pada pre-processing, sehingga tahap akhir
adalah mengubah kembali nilai skala tersebut menjadi nilai ril dan akan

dihitung akurasinya menggunakan nilai error berupa MSE.

3.6 PERCOBAAN ANN-GA

Pada tahap ini hasil akurasi dari pengujian ANN-GA akan dibandingkan
dengan mengubah parameter hidden layer dan generasi. Akan digunakan 1 hidden
layer, 2 hidden layer dan 3 hidden layer. Selanjutnya percobaan akan dibagi dengan
menggunakan 10 hingga 100 generasi dimana setiap generasi akan dilakukan
percobaan sebanyak 5 kali untuk menentukan nilai rata-rata MSE. Akurasi yang
didapat berupa besaran MSE untuk masing — masing metode. Semakin kecil nilai

MSE, maka semakin baik metode tersebut.

Dari percobaan yang telah dilakukan akan dipilih salah satu hidden layer
terbaik yang kemudian akan dilakukan percobaan dengan mengubah jenis fungsi
aktivasi menggunakan softmax. Akhir dari percobaan ini akan didapat sebuah
jaringan ANN-GA dengan hidden layer terbaik serta salah satu fungsi aktivasi

terbaik dari jenis softmax atau relu.
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HASIL DAN ANALISIS

4.1 HASIL
4.1.1 Pre-processing

Dalam penelitian yang penulis lakukan, data harga historis Euro/Usd yang
diambil dari API yahoo finance. Data ini berisi data harga perhari dari 1 Januari
2015 s/d 1 Oktober 2022 dengan total data 2019 dan memiliki 7 atribut, tentu ke-6
atribut ini tidak akan digunakan semua. Atribut 1 dan 6 adalah tanggal dan harga
penutupan yang telah disesuaikan yang nilainya sama dengan atribut harga
penutupan akan dihilangkan, karena atribut ini tidak akan mempengaruhi harga
terakhir. Maka atribut utama yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah harga
pembukaan, harga terendah, harga tertinggi, dan harga terakhir. Tabel data sebelum

dan sesudah dihilangkan atribut 1 dan 6 dapat dilihat pada gambar berikut ini:

High Low Open Close Volume Adj Close
Date

2015-01-01 1.209863 1.209863 1.209863 1.209863 0.0 1.209863
2015-01-02 1.208956 1.201080 1.208868 1.208941 0.0 1.208941
2015-01-05 1.197590 1.188802 1.195500 1.194643 00 1.194643
2015-01-06 1.197000 1.188693 1.193830 1.193902 0.0 1.193902
2015-01-07 1.190000 1.180401 1.187479 1.187536 0.0 1.187536
2016-01-08 1.184806 1.175601 1.183894 1.183600 0.0 1.183600
2015-01-09 1.183830 1.176831 1.179426 1.179607 0.0 1.179607
2015-01-12 1.187200 1.178800 1.187014 1.187070 0.0 1.187070
2015-01-13 1.185902 1.175650 1.183236 1.183152 0.0 1.183152
2015-01-14 1.184357 1173080 1177676 1177829 0.0 1.177829
2015-01-16 1.178856 1.159229 1.178384 1.178592 0.0 1.178592
2015-01-16 1.165000 1.146430 1.163900 1.163738 0.0 1.163738

Gambar 21 Atribut 1 dan 6 sebelum dihilangkan

35
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High Low Open Close

1.209863 1.209863 1.209863 1.209863
1.208956 1.201080 1.208868 1.208941
1.197590 1.188309 1.195500 1.194643

1.197000 1.188693 1.183830 1.193902

—h

190000 1.180401 1.187479 1.187336

-

.184806 1.175601 1.183894 1.183600

="

183830 1.176831 1.179426 1.179607
1.187200 1.178800 1.187014 1.187070
1.185902 1.175650 1.183236 1.183152
1.164357 1173060 1177676 1.177829
1.178856 1.159229 1.178384 1.178592
1.165000 1.146430 1.163900 1.163738

Gambar 22 Atribut 1 dan 6 sesudah dihilangkan

Atribut harga terakhir akan menjadi atribut yang akan diprediksi atau output
program dan atribut harga pembukaan, harga tertinggi, dan harga terendah akan

menjadi input dari program.

Setelah menghilangkan atribut yang kurang relevan, selanjutnya akan
dilakukan normalisasi data menggunakan metode min-max. Normalisasi data akan
menghasilkan nilai dari skala 0 hingga 1. Dalam melakukan normalisai data penulis
menggunakan library python dari Scikit-Learn. Penulis menggunakan metode

MinMaxScaler() yang di import dari modul preprocessing.

Langkah preprocessing selanjutnya adalah pembagian data menjadi data
testing dan data training. Proses ini menggunakan library python dari Scikit-Learn
dengan method train_test_split() yang di import dari modul model_selection.
Method ini menggunakan metode random sampling without replacement dengan
jumlah test data sebesar 30%. Source code yang digunakan untuk normalisasi dan

pembagian data dapat dilihat pada gambar berikut:
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from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler

PredictorScaler=MinMaxScaler()
TargetVarScaler=MinMaxScaler()

PredictorScalerFit=PredictorScaler.fit(X)
TargetVarScalerFit=TargetVarScaler.fit(y)

X=PredictorScalerfFit.transform(X)
y=TargetVarScalerFit.transform(y)

X_train, X_test, y_train_sgd, y_test_sgd = train_test_split(X, y, test_size=08.3, shuffle=False)
Gambar 23 Source code normalisasi dan pembagian data
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Hasil akhir dari proses pre-processing adalah data dengan 3 atribut sebagai

data input dan 1 atribut output. Data ini juga telah diubah kedalam skala antara 1

hingga 0 dengan pembagian data training dan testing. Berikut adalah hasil akhir

dari proses pre-processing.

input train :

[0.85462365
[@.8087871

[0.88306141
[@.78128516
[@.76899301
[0.75367246
[0.77968984
[@.76673551
[@.74767169
[0.75009841
[6.70043846
[@.6746414

[©.68684495
[0.66878124
[0.6028816

[e.60014044
[0.52962107
[@.56739923
[8.60717166

T OO0 000000000 DDOODD

[[©.858@338 @.84091095 ©.879€9311]
.837771
.79841698
.79637211
.77213501
.75414974
. 75076956
.76243943
. 75794476
.75259483
.73354751
.68557069
.68165927
.67379516
.690841663
.68310934
.58999476
.55883796
.68592938
.59277394

©.84891503]
0.88709678]
©.808635376]
0.77786028]
8.76136762]
9.76559352]
©.77236225]
©.76153884]
8.75262934]
9.7851157 ]
0.66113679]
9.69196328]
0.69718042]
©.68843412]
©.6438539 ]
9.54345308]
0.54998834]
©.5792575 ]
0.60736462]]

Target train :
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.
[e.60785906]]

85565484]
80658491]
808403938]
78219211]
76868551]
75498131]
780859532]
76714764]
7488781 ]
75149849]
78052003 ]
67603763]
68699461]
66948358]
69295831]
60077683 ]
52482994
56678819]

Gambar 24 Data training input dan ouput

[[@.85881732]
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input test : [[@.59696491 ©.59344676 ©.59975661] target test : [[0.59773014]

[6.5897@644 ©.57@87186 ©.50420646] [©.59143178]
[@.58518941 ©.58632481 ©.58532499] [0.58664469]
[6.595967688 ©.59515274 ©.61641483] [e.5957901 ]
[0.60774799 ©.59996417 9.61363527] [@.68719425]
[6.5885518 ©.57815978 ©.58224312] [0.58064417]
[@.56848445 @.56162169 ©.58020615] [©.56826469]
[@.59722896 ©.58163573 ©.58120272] [©.59768636]
[@.57217949 ©.56330802 ©.57384785) [@.57296299]
[6.56405079 ©.5514856 ©.57190591] [@.56513863]
[@.55230669 ©.54818588 ©.56136635] [@.55419024]
[@.54285947 ©.55320693 ©.56192383] [e.54271205]
[@.57636894 ©.58134596 ©.58211327] [0.5777603 ]
[0.5888726 ©.5734901 ©.50089316] [@.58897094]
[0.56752921 ©.55852722 0.56738182] [@.56787399

[@.55785351 @.54325296 ©.56957812] [0.55799421]
[@.55817633 ©.56865085 ©.57739216] [@.55929152]
[@.56605405 ©.55109808 ©.56768329] [0.56661431]
[0.56146182 @.55558243 @.56660725] E9-552?542§}
[0.56822367 ©.56551082 ©.57985062]] [e.56804745]]

Gambar 25 Data resting input dan ouput

4.1.2 Pelatihan Jaringan ANN-GA
4.1.2.1 Membangun Model ANN

Dalam membentuk model jaringan ANN penulis menggunakan bantuan dari
library python bernama PyGAD. Penulis menggunakan fungsi GANN() untuk
membuat model ANN. Dalam membentuk model ANN fungsi ini memiliki
parameter yang berisi num_solutions, num_neurons_input,
num_neurons_hidden_layers, num_neurons_output, hidden_activations, dan
output_activations. Num_solutions digunakan untuk menentukan jumlah solusi
dalam populasi. Num_neurons_input digunakan untuk menentukan jumlah neuron
input yang digunakan. Num_neurons_hidden_layers digunakan untuk menentukan
jumlah neuron yang digunakan dalam hidden layer. Num_neurons_output
digunakan untuk menentukan jumlah neuron pada layer output. Hidden_activations
digunakan untuk menentukan jenis fungsi aktivasi yang digunakan dalam hidden
layer. Lalu output_activations digunakan untuk menentukan fungsi aktivasi yang

digunakan pada layer output.

Dalam percobaan ini akan terdapat 3 model ANN dengan 3 jenis hidden

layer yang digunakan, yaitu model ANN dengan | hidden layer, 2 hidden layer,
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dan 3 hidden layer. Hidden layer pertama akan berisi 5 neuron, hidden layer kedua
berisi 10 neuron, dan hidden layer ketiga berisi 10 neuron. Lalu untuk jumlah solusi
dalam populasi bernilai 10, jumlah input 3, neuron output bernilai 1, dan fungsi
aktivasi dalam hidden layer adalah relu sedangkan untuk output layer tidak
menggunakan fungsi aktivasi. Source code dari fungsi yang digunakan dapat dilihat

dari gambar berikut:

GANN_model = pygad.gann.GANN(num_solutions=18,
num_neurons_input=3,
num_neurons_hidden layers=[5],
num_neurons_output=1,
hidden activations=["relu"],
output_activation="Nane")

Gambar 26 Source code model ANN 1 hidden layer

GANN_model = pygad.gann.GANN(num_solutions=18,
num_neurons_input=3,
num_neurons_hidden_layers=[5, 18],
num_neurons_output=1,
hidden_activations=["relu", "relu"],
output_activation="HNone")

Gambar 27 Source code model ANN 2 hidden layer

GANN_model = pygad.gann.GANN(num_solutions=18,
num_neurons_input=3,
num_neurons_hidden_layers=[5, 18, 18],
num_neurons_output=1,
hidden_activations=["relu”, "relu”, "relu”],
output_activation="None")

Gambar 28 Source code model ANN 3 hidden layer

4.1.2.2 Membangun Model GA

Dalam membangun model genetika algoritma penulis menggunakan library
dari pygad dengan menggunakan fungsi GA. Fungsi ini memiliki parameter
num_generations, num_parents_mating, fitness_func, mutation_percent_genes,
initial_population, init_range_low, init_range_high, parent_selection_type,

crossover_type, mutation_type, keep_parent, dan on_generation.
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Num_generations berfungsi untuk menentukan jumlah generasi yang
digunakan. Num_parent_mating adalah jumlah parent yang akan dipilih dalam
setiap generasi. Fitness_func adalah metode yang digunakan dalam penghitungan
fitness. Mutation_percent_genes adalah probabilitas terjadinya mutasi.
Initial_population adalah populasi awal sebelum dilakukan optimisasi.
Init_range_low adalah batas bawah nilai di tiap gen. Init_range_high adalah batas
atas nilai di tiap gen. Parent_selection_type adalah tipe pemilihan parent yang
digunakan. Crossover_type berupa tipe crossover yang digunakan. Mutation_type
digunakan untuk memilih tipe mutasi yang digunakan. Keep_parent digunakan
untuk menyimpan parent yang telah digunakan di generasi sebelumnya.

On_generation digunakan untuk membangkitkan method dalam setiap generasi.

Dalam percobaan ini generasi maksimum pada genetika algoritma akan
dilakukan mulai dari 10 hingga 100 generasi, jumlah parent yang dipilih 4,
probabilitas mutasi 50%, populasi awal akan berisi nilai random antara -1 hingga
1, batas bawah nilai tiap gen adalah -10, batas atas nilai tiap gen adalah 10, tipe
pemilihan parent adalah roulette wheel selection, tipe crossover uniform, tipe
mutasi random, keep_parent berisi 1 yaitu akan menyimpan salah satu parent dari
generasi sebelumnya, method yang digunakan untuk fungsi fitness adalah
fitness_func, lalu untuk memperlihatkan nilai fitness tiap generasi dilakukan pada
method callback_generation. Source code dari fungsi yang digunakan dapat dilihat
dari gambar berikut:

ga_model = pygad.GA(num_generations=18,
num_parents_mating=4,
initial_population=initial_population,
fitness_func=fitness_func,
mutation percent genes=58,
init_range_low=-18,
init_range high=18,
parent_selection_type="rws",
crossover_type="uniform",
mutation_type="random",

keep parents=1,
on_generation=callback_generation)

Gambar 29 Source code model GA
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Parameter fitness_func menggunakan fungsi bernama fitness_func. Dalam
fungsi ini akan dilakukan prediksi menggunakan model dan data training yang ada.
Prediksi dilakukan menggunakan nilai bobot dari kromosom yang telah terbentuk
dari hasil crossover atau mutasi. Setelah dilakukan prediksi, selanjutnya akan
dihitung nilai error menggunakan MSE. Nilai MSE ini yang akan dijadikan nilai
fitness dengan rumus 1 dibagi MSE. Semakin besar nilai fitness yang didapat maka
semakin baik nilai akurasi yang didapat. Source code dari method fitness_func ini

dapat dilihat pada gambar berikut:

def fitness func(solution, sol_idx):
global GANN_model, X_train, y_train_ga

predictions = pygad.nn.predict(last_layer=GANN_model.population_networks[sol_idx],
data_inputs=X_train, problem_type="regression”)

solution_fitness = 1/np.mean(np.square(y_train_ga - predictions))
return solution_fitness

Gambar 30 Source code fungsi fitness_func

Parameter on_callback berisi fungsi callback_generation yang akan
dipanggil dalam setiap generasi yang telah berlangsung. Fungsi ini akan
memperbarui populasi dari kromosom yang telah terbentuk dalam satu generasi.
Setelah itu fungsi ini mencetak generasi, nilai fitness yang tercapai, dan perubahan
fitness terbaik dalam setiap generasi. Source code dari method ini dapat dilihat pada
gambar berikut:
def callback_generation(ga_model):

global GANN_model, last fitness
population_matrices = pygad.gann.population_as_matrices(
population_networks=GANN_model.population_networks,
population vectors=ga_model.population)
GANN_model .update_population_trained_weights(population_trained_weights=population_matrices)
print(“Generation = {generation}”.format(generation=ga_model.generations_completed))
print(“Fitness = {fitness}".format(fitness=ga_model.best_solution()[1]))

print(“Change = {change}".format(change=ga_model.best_soclution()[1] - last_fitness))

last_fitness = ga_model.best_solution()[1].copy()

Gambar 31 Source code fungsi callback_generation
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4.1.3 Percobaan ANN-GA

Percobaan akan terbagi menjadi 3 jenis, yaitu percobaan menggunakan |
hidden layer, percobaan 2 hidden layer, dan percobaan dengan 3 hidden layer.
Percobaan dengan 1 hidden layer akan menghasilkan kromosom dengan nilai
fitness terbaik dari operasi genetika algoritma. Kemudian nilai kromosom ini yang
akan menjadi nilai bobot dalam testing ANN. Begitu juga dengan percobaan dengan
2 hidden layer dan 3 hidden layer. Percobaan akan dibagi dari 10 hingga 100
generasi. Setiap generasi akan dilakukan 5 kali percobaan agar didapat nilai rata —
rata MSE.

Dari percobaan tersebut akan didapatkan ANN-GA dengan hidden layer
terbaik. ANN-GA dengan hidden layer terbaik kemudian akan dilakukan percobaan
fungsi aktivasi softmax. Hasil akhir dari percobaan ini akan didapat ANN-GA

dengan hidden layer terbaik dan fungsi aktivasi terbaik antara relu dan softmax.

4.1.3.1 Percobaan Hidden Layer

Output Laver
Gambar 32 Model jaringan ANN 1 hidden layer
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Gambar 33 Model jaringan ANN 2 hidden layer

g—v“
ﬁ.ﬂ.

,.,,./.

Orutput Layer

Gambar 34 Model jaringan ANN 3 hidden layer
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Dari model jaringan tersebut akan dilakukan beberapa percobaan ANN-GA.
Percobaan dilakukan selama 5 kali pada tiap generasi yaitu antara 10 hingga 100
generasi. Kemudian akan dicari nilai rata — rata MSE untuk dibandingkan. Berikut
tabel percobaan ANN-GA:

Tabel 3 Percobaan ANN-GA dengan 1 hidden layer

Nilai MSE

Percobaan
Genera Rata — Rata

si Nilai MSE

0.0001 0.000136 0.000024 0.0001 0.000467 0.000193131

10 483 8 9993 87799 632
0.0002  0.000106 0.000297 0.0000 0.000125 0.000167698
| 9098 37 502 183718 27
0.0001  0.000062 0.000405 0.0004 0.000237  0.0002617
. | 508 74 85 5213
40__ 0.0002  0.000404 0.000084 0.0001 0.000163 0.000202834
6029 95 014 0094 98
©0.0000 0.000314 0.000092 0.0001  0.000405 0.000208171
. 8436 73 703 44 06
0.0000 0.000208 0.000194 0.0003 0.000235  0.00021882
& 9834 9 9 563 66
i 0.0001 0.000355 0.000173 0.0001 0.000215 0.00021195
1664 7 1 99 3
0.0001 0.000063 0.000493 0.0001 0.000109  0.00019604
50 7992 44 93 3354 39
0.0001  0.000167 0.000300 0.0001 0.000351  0.00022983
0 8964 46 4038 7
100 0.0002 0.000291 0.000063 0.0001 0.000129  0.00018694

5831 81 415 913 88
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Tabel 4 Percobaan ANN-GA dengan 2 hidden layer
Nilai MSE Percobaan

Rata — Rata

Nilai MSE

£ 0.0001  0.000021 0.000012  0.0000 0.000012 0.000061372

10 75 7 76236 848338 5684
5
- 0.0002  0.000159 0.000058 0.0002 0.000179 0.00017154
20 59947 275 914 591
0.0003 | 0.000115 0.000085 0.0000  0.000149  0.00014797
30 7 | st 13 3
0.0000 0.000221 0000321 0.0000 0.000418  0.0002031
[y 30883 7 23 96
0.0001  0.000028 = 0.0003 = 0.0001 0.000089  0.0001453
X 114 64 1 971 38
©0.0000  0.000361 0.000321  0.0003  0.00037  0.00030476
o0 71273 656 6 9929
2o 0.0001  0.000454 0.000095 0.0001 0,000281‘ 0.0002372
6745 5 664 8756 1
- 0.0001  0.000155 0.000051 0.0003 0.000434  0.00023952
=0 5971 32 96 9583 8
- 0.0000  0.000298  0.000322  0.0001 0.000534  0.0002689
& 4364 4 4666 3

0.0001  0.00025 0.000336 0.0002 0.00024  0.0002329
34

100
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Tabel 5 Percobaan ANN-GA dengan 3 hidden layer

Nilai MSE Percobaan

Ke-i Rata — Rata

Nilai MSE
2 3 -+ 5

~0.0004 | 0.001271  0.000444  0.0006 | 0.00019 0.0006096

10
797 8 3 624
1 0.0002  0.000227 0.000076 0.0001 0.000162  0.0001784
-~ 945 7 9 3 9
20 ©0.0003 !0.000165 0.00043  0.0000 0.00035  0.000271
518 4 578
Q 0.0000 0.000227 0.000234 0.0000 0.000197  0.00014373
2235 g 3754 6
0.0000  0.000068  0.000426 0.0004 0.000391  0.000289
Y 6145 93 Hp #Pei ofsk 57
~0.0000 0.000255 0.000236 0.0001  0.000143  0.0001671
. 34639 L2 e g (533 6
0.0004 0.000237 0.000437 0.0000 0.000032 0.00023788
70 5519 11 67 2698 45
0.0003  0.000394 0.000166 0.0001 0.000093  0.00023
50 1 18 6 856 65
0 ©0.0000 i_ 0.00015  0.000185 0.0000  0.000036 0.00008348
087 4 369 4
1 0.0000 0.000275 0.0004  0.0001 00001  0.0019292
1 5365 4 3555
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Dari percobaan tersebut didapat nilai rata — rata MSE terbaik dari 1 hidden
layer dari ANN-GA adalah 0.000167698 dengan 20 generasi. MSE terbaik 2 hidden
layer ANN-GA adalah 0.000061372 dengan 10 generasi. MSE terbaik untuk 3
hidden layer ANN-GA adalah 0.00008348 dengan 90 generasi. Berikut adalah
grafik perbandingan ANN-GA dengan harga asli Eur/Usd dengan MSE terbaik.

EUR/USD GANN Prediction

= Actusl Price

—— Predicted Price GA 1 hidden layer
= Predicted Price GA 2 hidden layer
—— Predicted Price GA 3 hidden layer

o 100 200 300 400 500 00

Gambar 35 Grafik perbandingan MSE ANN-GA 1, 2, dan 3 hidden layer

4.1.3.2 Percobaan Fungsi Aktivasi

Setelah di dapat hidden layer terbaik, percobaan akan dilanjutkan dengan
percobaan fungsi aktivasi. Pada percobaan ini fungsi aktivasi ANN-GA dengan
hidden layer terbaik akan diubah menjadi soffmax dan akan dibandingkan dengan
ANN-GA sebelumnya yang menggunakan fungsi aktivasi relu. Percobaan akan
dilakukan menggunakan hidden layer dan generasi terbaik dari percobaan
sebelumnya dan akan dilakukan sebanyak 5 kali untuk menentukan nilai rata-rata
MSE. Nilai rata-rata MSE tersebut akan dibandingkan antara ANN-GA hidden
layer relu dengan ANN-GA hidden layer softmax. Nilai MSE percobaan fungsi
aktivasi dapat dilihat pada tabel berikut.
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Tabel 6 Percobaan Fungsi Aktivasi

Percobaan Fungsi aktivasi
ANN-GA hidden layer 1, hidden layer 2
ke-i Softmax, ReLLU RelU, Softmax Softmax, Softmax
1 0.01118 0.004524 0.006
2 0.005354 0.004637 0.006242
3 0.004522 0.005117 0.01341
4 0.004554 0.004784 0.004459
5 0.011343 0.0044 0.0048
Rata-rata
S 0.0073906 0.0046924 0.0069822

4.2 ANALISIS

Dari percobaan yang telah dilakukan didapatkan bahwa rata — rata MSE
ANN-GA dari setiap hidden layer kurang baik tapi masih bisa mengikuti trend dari
harga asli Eur/Usd. Hal ini dapat dilihat pada tabel berikut ini yang menunjukkan

MSE setiap hidden layer dari setiap iterasi yang dilakukan.

Tabel 7 Hasil MSE 1 hidden layer

Generasi Rata — rata MSE
| hidden layer ANN-GA

10 0.000193131
20 0.000167698
30 0.0002617

40 0.000202834
50 0.000208171
60 0.00021882
70 0.00021195
80 0.00019604
90 0.00022983
100 0.00018694
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Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa pada percobaan menggunakan 1
hidden layer didapatkan nilai MSE dari ANN-GA cenderung lebih stabil yaitu
diantara 10™* dengan MSE terendah adalah 0.000167698 dengan 20 generasi dan
MSE tertinggi adalah 0.0002617 dengan 30 generasi.

Tabel 8 Hasil MSE 2 hidden layer

Generasi Rata — rata MSE
2 hidden layer ANN-GA
10 0.000061372
20 0.00017154
30 0.00014797
40 0.0002031
50 0.0001453
60 0.00030476
70 0.0002372
80 0.00023952
920 0.0002689
100 0.0002329

Pada percobaan menggunakan 2 hidden layer didapatkan nilai MSE dari

ANN-GA juga cenderung stabil di 10~* dengan MSE terendah di 10™° yaitu

0.000061372 dengan 10 generasi dan MSE tertinggi adalah 0.00030476 dengan 60

generasi.
Tabel 9 Hasil MSE 3 hidden layer
Generasi Rata — rata MSE
3 hidden layer ANN-GA
10 0.0006096
20 0.0001784
30 0.000271
40 0.00014373
50 0.000289
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60 0.0001671
70 0.00023788
80 0.00023
90 0.00008348
100 0.00019292

Percobaan menggunakan 3 hidden layer didapatkan nilai MSE dari ANN-

GA hampir semuanya berada di 10~* dengan MSE terendah di 10™° yaitu

0.00008348 dengan 90 generasi dan MSE tertinggi adalah 0.0006096 dengan 10

generasi.

Generasi

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

1

0.000193131
0.000167698

0.0002617
0.000202834
0.000208171
0.00021882
0.00021195
0.00019604
0.00022983
0.00018694

Tabel 10 Rata-rata MSE setiap layer ANN-GA
Rata — rata MSE

Jumlah hidden layer ANN-GA

2

0.000061372

0.00017154
0.00014797
0.0002031
0.0001453
0.00030476
0.0002372
0.00023952
0.0002689
0.0002329

3
0.0006096
0.0001784

0.000271
0.00014373
0.000289
0.0001671
0.00023788
0.00023
0.00008348
0.00019292

Dari ketiga percobaan yang dilakukan pada hidden layer didapatkan hasil

terbaik pada ANN-GA adalah dengan menggunakan 2 hidden layer dengan
generasi sebanyak 10 kali didapatkan hasil akurasi sebesar 0.000061372. ANN-GA

menggunakan 2 hidden layer dengan generasi 10 kali kemudian akan dilakukan

percobaan fungsi aktivasi menggunakan softmax.
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Tabel 11 Perbandingan Rata-rata MSE Fungsi Aktivasi ANN-GA

Fungsi Aktivasi
Rata-rata MSE
Hidden Layer 1 Hidden Layer 2
Softmax ReLU 0. 0073906
RelLU Softmax 0.0046924
Softmax Softmax 0.0069822
RelLU Rel.U 0.000061372

Pada percobaan fungsi aktivasi didapatkan bahwa ANN-GA 2 hidden layer
yang menggunakan fungsi aktivasi relu memiliki rata-rata MSE terendah dengan
nilai 0.000061372 dibanding dengan ANN-GA 2 hidden layer yang menggunakan
fungsi aktivasi softmax. Dari semua percobaan yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa ANN-GA 2 hidden layer dengan fungsi aktivasi relu sudah
cukup baik untuk dapat melakukan prediksi dan mengikuti trend harga dengan

menghasilkan nilai akurasi terbaik sebesar 0.000061372.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian berjudul algoritma artificial neural networks —

genetika algoritma untuk memprediksi harga valas adalah:

1.

Neural network dengan penerapan algoritma genetika dapat digunakan untuk
memprediksi harga valas dengan mengikuti trend yang ada

Dari percobaan yang dilakukan dengan 1 hidden layer, 2 hidden layer, dan 3
hidden layer didapatkan hasil terbaik dari ANN-GA menggunakan model
dengan 2 hidden layer dan jumlah generasi sebanyak 10 dengan MSE sebesar
0.000061372.

Pada percobaan fungsi aktivasi ANN-GA 2 hidden layer menggunakan
generasi sebanyak 10 didapatkan hasil terbaik menggunakan fungsi aktivasi

relu dengan nilai MSE sebesar 0.000061372.

5.2 Saran

Saran penulis untuk penelitian selanjutnya adalah:

1
2

Menggunakan jumlah neuron yang lebih banyak pada hidden layer.
Menggunakan jumlah generasi lebih banyak dengan rentang dari 10 hingga 200
atau 400, dan sebagainya.

Menggunakan tingkat mutasi gen yang lebih bervariasi seperti 10%, 20%, dan
sebagainya.

Menggunakan jumlah populasi yang lebih banyak.

5. Menggunakan variasi parent selection selain roulette wheel selection, seperti

turnamen selection.
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6. Membuat tampilan antarmuka sehingga pengguna umum  dapat

mengoperasikan.
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LAMPIRAN

# Installing required libraries

!pip install tensorflow

!pip install keras

!pip install pygad

!pip install --upgrade pandas

!pip install --upgrade pandas-datareader

!pip install ann_visualizer

!pip install graphviz

!pip install yfinance

!sudo apt-get install graphviz && !pip install graphviz

Looking in Indexes: https://o

Requiremsnt
Requirement
Reguiremant
Requirenent
Requirenent
Requirement
Requiremant
Requiremsnt
Reguiremant
Requirement
Requirement
Reguirement
Requiremsnt
Raguirement
Regquiresent
Reguiremant
Requirement
Requiremsnt
Requirement
Requirement
Requirement
Requirement
Reguiremsant
Requiressnt
Requiresent

Requirenent
Reguirenment
Aeguirement
Requirement
aequlruent
Zequirement
Aequirement
Reguirement
Regquirement
Regulrement
Requirement
Reguirement
Reguirement
Aequirement
Requirement
Reguirement
Reguirement
Reguirement
Requirement
Hequirement

yel.org/siaple. hitgs: =
already satisfied: temsorflow in fusrflocal/lib/pythond.7/dist-packsges (2.9.2)
already satisfled: flatbufferse2,3=1.12 dn fusr/localf1ib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (1.12)
already satisfied: numpy»-1.28 in [usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) {1.21.6)
already satlsfled: temsorflow-fo-gos-fllesystem»=2.23.1 In fusr/local/1ib/pythond. 7/ fdist-packages (from tensorflow) (2.27.8)
already satisfied: wrapt>=1.11.8 in fusr/local/lib/pythond.7/dist-packages (from tensorflow) (1.14.1)
already satisfied: packaging in /usr/lecal/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (21.3)
already satisfled: protobufc3.28,>-3.9.2 In /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (3.19.6)
already satisfied: grpcio<2.6,5=1.24.3 in fusr/lncsl/lib/python3.?/dist-packages (from tensorflow) (1.50.8)
already satisfied: opt-einsums=2.3.2 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (3.3.8)
already satisfied: gaste=8.4.0,»=8.2.1 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (8.4.8)
already satisfied: keras-preprocessing>-1.1.1 In Jusr/local/lib/pythond.7/dist-packages (from tensorflow) (1.1.2)
alresdy satisfied: termcolors»=1.1.8 in /usr/local/libfpythond.7/dist-packages (from tensorflow) (2.1.8)
already satisfled: google-pasta»=8.1.1 in Jusrflocal/lib/pythond.7/dist-packages (from tensarflew) (8.2.8)
already satisfied: six»=1.12.8 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (1.15.8)
already satisfled: tensorflow-estimator<?.18.8,v=2.8.8ec8 in fusr/local/lib/pythond. 7/dist-packages {from tensorflow) (2.9.8)
already satisfied: absl-pys=1.2.8 in fusr/local/lib/python3,7/dist-packages (from tensorflow) (1.3.8)
already satisfied: astunparse»«1.5.2 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (1.6.3)
already satisfied; keras<2.18.@,>=2.2.@rc@ in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (2.9.8)
already satisfied: setuptools in fusrilocal/lib/python3.7/dist-packsges (from tensorflow) (57.4.8)
already satisfied: typlng-extenslons»=3,6.5 In Jusr/local/1ibfpython3.7/dlst-packages (from tensorflow) (4.1.1)
already satisfied: libclang»=13.8.8 in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (14.8.8)
slresdy satisfied: temsorbosrd<2.10,>-2.9 in /usr/local/lib/pythond.7/dist-packsges (from tensorflow) (2.9.1)
already satisfied: hSpy»=2.8.8 in /use/localf1ib/python3.7/dist-packages (from tensorflow) (3.1.8)
already satisfied: wheelel.8,>=8.33.8 in /usr/local/lib/pythoni.7fdist-packages (from astunparses=1.6.8->tensorflow) (@.38.4)
already satisfied: cached-property in /usr/local/lib/python3.7/dist-packsges (from hSpy»=2.9.8->tensorflow) (1.5.2)
already satisfied: werkzeugs=1.8.1 1n fusr/lacal/1ib/pythond.7/dlst-packages (from tenserboard<l.1@,>-2. 9-3tansorflow) (1.8.1)
already satlsfled: tensorboard-plugin-wit><1.6.8 in fusr/local/1lib/python3.7/dlst-packages (from tensorboard<?.18,r-2.9->tensorflow) (1.8.1)
already satisfied: google-auth-oauthlibee.s,»~8.4.1 dn fusr{localflib/python3.7/dist-packages (from tensorboarde2.18,>=2.9-ptensorflow) (8.4.8)
already satisfied: markdowr»=2.6.8 in {«sr}lual!lin.l’pythﬁﬂl 7/dist-packages (from temsorboard<l.18,>=2.0->tensorflow) (3.4.1)
already satizflad: requests<3,»-2.23.€ In /usr/local/1ib/python3.7/dist-packages (from tensorbosrded. 18, >e2.0-stensorflow) {2.23.8)
already satisfied: tensorbosrd-data-zerver<8.7.8,><8.6.8 in Jusr/local/lib/python. 7/dist-packages (from tensarboard<l.18,3=2.9->tentorflow) (8,6.1
already satisfled: google-auth<3,>-1.6.3 in fuse/local/lib/pythond, 7/dist-packages (from tensorboardel.18,3=1.8-3tensorflow) (2.14.1)
already satisfied: pyasnl-sodules»=8.2.1 in fusr/local/1ib/python3. 7 /dist-packages (from google-authcd,>=1.6.3 d<2.18, »=2.9 rflow)
already satisfisd: cachetools<s.s,»-2.8.8 in jusrilocal/libfpythond.7/dist-packages (from google-auth<3,»=1.6.3->tensorboard<2.18,)=2.9-tensorfliow
already satisfled: rsacs,»=3.1.4 In fusr/local/lib/python3,7/dist-packages (from google-authed,»=1.5.3->tensorboard<l. 18, »=2.9->tensorflow) (4.9)
already satisfied: requests-cauthlib>=8.7.8 in Jusr/local/lib/pythond. 7idist-packages (froe mlz-am-nmlim&s,;—e.l,l->tens¢rbuard¢2,m,)-2,l.
already satisfled: importlib-metadatas=4.4 in Jusr/local/1ib/python3.7/dist-packages {from mar 21.6.8 board<2, 18, »=2. 9->tensorflow) (4.0
already satisfisd: zipp»=8.5 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from importlib-metadatar=8.d-markdowns=2.6.8- >tensorboarde2. 18, y=2.0-3tenst
already satisfled: pyasnic8.5.@,»=8.4.5 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from pyasnl-modules»>=-g2.2.1->google-auth<l,»-1.6.3->tansorboard<l
already satisfied: idna<3,>=2.5 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages {from requestscd,»>=2,21.8-3tensorboardi2, 18, »=2.9->tensorflow) (2.18)
already satisfied: urllib3!-1.25.8,1+1,25.1,41.26,>=1.21.1 in Jusr/local/lib/python3.7/dist-packages (Trom requests<3,»-2.21.9->tensorboard<.18,>=;
already satisfled: chardet<d,»=3.8.2 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from requests<3,>=2.21.8->tensorboardc2.18,=2.9->tensorflow) (3.8.¢
already satisfisd: certifis-2@17.4.17 in fusr/local/lib/pythen3.7/dist-packages (From requests<d,»=2.21.8->tensorboard<2.18,3=2.9-3tensorflow) (202
already satisfled: cauthlibr-3,8.8 In fusr/local/lib/pythond.7/dist-packages (from requests-csuthlib»=8.7.2-3google-auth-oouthlibed. 5, 0«8.4,1-3tens
already satisfied: pyparsing!=3.8.5,5=2.08.2 in !usﬂlonuim!pyuma !!ﬁubuckagu (fro= packaging->tensorflow) (3.8.3)

Looking in indexes: hitps://pvel.org/simple, hitps://! hon .okg, sblic/simples

56



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

57

laqulr'a-ent already satisfled: keras in ’usr‘a’local!llwwtnmi 7/dist- packages (2.9.@)
Locking in indexes: https://pyol.org/simple, hutps://us-python.pkg. dev/colsb-wheels/y
Collecting pygad

Downloadi ad-2.18.1-py3-none-any.whl (56 kB}

| | 55 k& 2.5 MB/s

Requirement already satisfied: matplotlib in fusr/local/lib/python3.7/dist-packsges {from pygad) (3.2.2)
Reguirement already satisfied: numpy in fusr/localf/lib/python3.7/dist-packages (from pygad) (1.21.6)
Requiresent already satisfied: cycler»=8.1@ in /usr/local/lih/python3.7/dizt-packages (from matplotlib-»pygad) (@.11.8)
Requirement already satlsfled: python-dateutil»>=2.1 in fusr/local/llib/python3.7/dist-packages (from satplotlib->pygad) (2.8.2)
Reguirement already satisfied: pyparsingl=2.8.4,1-2.1.2,1=2.1.6,>=2.8.1 in Jusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from matplotlib->pygad) (3.8.9)
Requirement already satisfied: kiwisolvery=1,8.1 in Jusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from matplotlib-spygad) (1.4.4)
Requirement already satisfied: typing-extensions in Jusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from kiwisolver:-1.8.1->matplotlib-»pygad) (4.1.1)
Regulrement already satisfled: six»=1.5 In /usr/local/llb/python3.7/dist-packages (from python-dateutlls»-2.1-smatplotlib-»pygad) (1.15.8)
Installing collected packages: pygad
Successfully installed pygad-2.18.1
Looking in indexes: hitps://ovpl.orgisimple, https:/fus-p =
Requirement already satisfied! pandas in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (1.3.5)
Reguirement already satisfied: python-dateutil»=2.7.3 in jusr/local/lib/pythond.?/dist-packages (from pandas) (Z.8.2)
Requirement already satisfied: pytz»=2817.3 din fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from pandas) (2022.6)
Requirement already satisfied: numpy»=1.17.3 in /usr/local/lib/pythond.7/dist-packages (from pandas) (1.21.8)
Reguiresment already satisfied: six»=1.5 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from python-dateutils=2.7.3-3pandas) (1.15.8)
Locking in indexes: hitps://ovel.orm/simpls, httos://us-gvthon.pke.dev/colab-wheels/public/eimnle/
Reguirement already satisfled: pandas-datareader in fusr/local/lib/python3.7/dist-packeges (2.9.8)
callacting pandas-datareader

Downloadi andas_datareader-8.18.8-pyd-none-any.whl {169 k@)
I o - e

Regquirement already sstisfied: Dloml in fusr/local/1ib/python3.7/dist-packages (from pandas-datareader) (2.9.1) + oo @ & |
Requirement already satisfi reguests»=2.18.8 in Jusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from pandas-datareader) (2.23.8) —
Requlrement already satisfled: pandas»>-2.23 In /usr/local/llb/python3.7/dist-packages (from pandas-datareader) (1.3.5)
Requirement already satisfied: numpy>=1.17.3 ip (usr/local/lib/python3.7/dist-packages (from pandasy=8.23-pandas-datareader) (1.11.8)
Requirement already satisfied: python-dateutil>-2.7.2 In fusr/local/lib/pyth Tidist kages (from pand 8.23-»pandas-datareader) (2.8.2)
Requirement already satisfied: pytz»=2847.3 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from pandas»=8.33->pandas-datareader) (2022.8)
Requirement already satisfied: six>=1.5 in Jusrilocalflib/python3.7/dist-packages (from python-dateutils=2.7.3-sp 8,23 >pand eader) (1.15.8)
Reguirement already satisfi chardet<d,»=3.8.2 in fusr/local/1ib/python3.7/dist-packages (From requests»=2.19.8-»pandas-datareader) (3.0.4)
Requirenent already satisfied: urllib3i=1.25.8,1=1.25.1,¢1.26,5=1.21.1 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (From requests»=1.19.8->pandas-datareader)
fequirenent already satisfied: certifi>=2817.4.17 4n /usr/local/lib/pythond.7/dist-packages (from requests»=2,19.8->pandas-datareader) (2022,9.24)
Reguirenent already satisfi idna<3,»=2.5 in fusr/local/lib/python3.7/dist-packages (from requests»-2.19.8->pandas-datareader) (2.18)
Installing collected packages: pandas-dataresder

Attempting uninstall: pandas-datareader

Found existing Installation: pandas-datareader 8.9.8
Uninstalling pandas-datareader-9.9.8:
Successfully uninstalled pandas-datareader-8.2.8

SuccessTully installed pandas-datareader-8.18.8
Locking in Indexes: hitps //pvpl.org/simple, https://us-python.pkg.dey/celab-wheels/oublic/sinole/
Collecting ann_visvalizer

Downloading ann_visuallzep-2.5.tar.gz (4.7 kB)
Building wheels for collected packages: ann-visualizer

Bullding wheel for ann-visvalizer (setup.py) ... done

Created wheel for anm-viswalizer: filename=ann_visualizer-2.5-py3-none-any.whl size=2168 sha2s d2630c6fald28sc 7dad92b704852087 1624151547

Stored In directory: /roat/.cache/plip/uheels/1b/fc/56/2ab1cibia150] dddadf S4foRselfi
Successfully built ann-wisualizer
Installlng co‘.l.!o:ud pl:h]u :nn-vit-uallur'

Successﬁ.llly installed ann- v:lsuallzer 2.5

Looking in indexes: hitps://pypi.org/simple, https://us-python.gkg.dev/colab-wheels/public/simple/

Requirement already satisfied: graphviz in /usr/local/lib/python3.7/dist-packages (8.18.1)

Reading package lists... Done

Building dependency tree

Reading state information... Deone

graphviz is already the newest version (2.48.1-2).

The following package was automatically installed and is no longer required:
libnvidia-common-468

Use ‘sudo apt autoremove' to remove it.

@ upgraded, @ newly installed, @ to remove and 5 not upgraded.

/bin/bash: !pip3: command not found
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# importing the libraries

import keras

import tensorflow

import pandas as pd

import numpy as np

import pygad

import pygad.nn

import pygad.gann

import random

import datetime as dt

import math

import plotly.graph_objects as go

from sklearn.preprocessing import StandardScaler
from sklearn.metrics import mean_squared_error
from sklearn.model_selection import train_test_split
from ann_visualizer.visualize import ann_viz;
import matplotlib.pyplot az plt

import graphviz

import yfinance as yf

#load data train
company = "EURUSD=X"

start = dt.datetime(2615, 1, 1)
end = dt.datetime(2622,10,1)

Data = yf.download(tickers=[company], start=start, end=end)
Data

High Low Open Close Volume Adj Close

Date
2015-01-01 1.209863 1.209863 1.209863 1.209863 0.0 1.209863
2015-01-02 1.208956 1.201080 1.208868 1.208941 0.0 1.208941
2015-01-05 1.197590 1.188909 1195500 1.194643 00 1194643
2015-01-06 1.197000 1.188693 1.193830 1.193902 0.0 1193902

2015-01-07 1190000 1.180401 1.187479 1.187536 0.0 1187536

2022-09-25 0.969989 0.958231 0.968992 0.968992 0.0 0.968992
2022-09-26 0967006 0.959453 0962371 0.962371 0.0 09562371
2022-09-27 0968626 0.954016 0.959619 0.959619 0.0 095919
2022-09-28 0978732 0963828 0970817 0970817 00 0970817
2022-09-29 0984999 0973606 0982956 0982956 00 0982956

2019 rows = 6 columns
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# Separate Target Variable and Predictor Variables
Predictors=["Open’, "High', '"Low']
TargetVariable=[ 'Close’]

X=Data[Predictors].values
y=Data[TargetVariable].values

### Sandardization of data ###
from sklearn.preprocessing import MinMaxScaler
PredictorScaler=MinMaxScaler()
TargetVarScaler=MinMaxScaler()

# # Storing the fit object for later reference
PredictorScalerFit=PredictorScaler.fit(X)
TargetVarScalerFit=TargetVarScaler.fit(y)

# # Generating the standardized values of X and y
X=PredictorScalerFit.transform(X)
y=TargetVarscalerFit.transform(y)

# # sSplit the data into training and testing set
X_train, X_test, y_train_sgd, y_test_sgd = train_test_split(X, y, test_slze=8.3, shuffle=False)

y_test_ga = np.reshape(y_test sgd, (686,))

y_train_ga = np.reshape(y_train_sgd, (1413,))

# # Quick sanity check with the shapes of Training and testing datasets
print("input train shape : ", X_train.shape)

print("Target train shape : ", y_train_sgd.shape)

print("input test shape : ", X_test.shape)

print("target test shape : ", y_test_sgd.shape)

input train shape : (1413, 3)
Target train shape : (1413, 1)
input test shape : (666, 3)
target test shape : (686, 1)

def fitness_func(solution, sol_idx):
global GANN model, X train, y train_ga

predictions = pygad.nn.predict(last_layer=GANN model.population_networks[sol_idx],
data_inputs=X_train, problem type="regression”)

solution_fitness = 1/np.mean(np.square(y_train_ga - predictions))
return solution fitness

def callback_generation(ga_model):
global GANN_model, last_fitness

population_matrices = pygad.gann.population_as_matrices(
population_networks=GANN_model.population_networks,
population_vectors=ga_model.population)

GANN_model .update_population_trained weights(population_trained_weights=population_matrices)

print("“Generation = {generation}".format(generation=ga_model.generations_completed))

print(“Fitness = {fitness}".format(fitness=ga_model.best_solution()[1]))

print("Change = {change}".format(change=ga_model.best_solution()[1] - last_fitness))

last_fitness = ga_model.best_solution()[1].copy()
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ga_model = pygad.GA(num_generations=20,
num_parents_mating=4,
initial_population=initial_population,
fitness_func=fitness_func,
mutation_percent_genes=58,
init_range_low=-10,
init_range_high=18,
parent_selection_type="rws",
crossover_type="uniform”,
mutation_type="random”,
keep_parents=1,
on_generation=callback_generation)

# train ANN GA
ga_model.run()

# plot the fitness
ga_model.plot_fitness{)

# Returning the details of the best solution.

solution, solution_fitness, solution_idx = ga_model.best_solution()

print(“Parameters of the best solution : {solution}".format(solution=solution))

print("Fitness value of the best solution = {solution_fitness}".format(solution_fitness=solution_fitness))
print(“Index of the best solution : {solution_idx}".format(solution_idx-solution_idx))

last_fitness = @
num_inputs = 3

# create ANN GA model

GANN_model = pygad.gann.GANN(num_solutions=18,
num_neurons_input=3,
num_neurons_hidden_layers=[5,18,168],
num_npeurons_output=l,
hidden_activations=["relu”,"relu”, "relu”],
output_activation="None")

# create initial population
population_vectors = pygad.gann.population_as_vectors(population_networks=GANN_model.population_networks)
initial_population = population vectors.copy()

i¥ ga_model . best_solution_generation !- -1:
print("Best fitness value reached after {best_solution generation} generations.”.format{best_solution geneération=ga model.best_sclution_generation))
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the best solution = 24.76207164828629
Index of the best solution : @
Best fitness value reached after 9 generations.

# # test the outputs of the data using the best solution.

ga_predictions = pygad.nn.predict({last_layer=GANN_model.population_networks[solution_idx],

ga_predictions=TargetVarScalerfit.inverse_transform(ga_predictions)

data_inputs=X_test,
problem_type="regression")

y_test = np.reshape(y_test_ga, (6@6,1))
y_test_orig=TargetVarScalerFit.inverse_transform(y_test)

# # Calculating MSE
MSE_ga = np.mean(np.square(y_test orig - ga_predictions))

print("MSE of ANN-GA :

{MSE}.".format (MSE=MSE_ga))

Test_Data=PredictorScalerFit.inverse_transform(X_test)

TestingData=pd.DataFrame(data=Test_Data)
TestingData[ 'Actual Price']=y_test_orig
TestingData[ 'Predicted Price ANNGA']=ga_predictions
TestingData[ 'MSE of ANNGA']=MSE_ga

# ga_prediction_ihLayer = ga_predictions
# pa_prediction 2hLayer softmax_relu = ga predictions
# ga_prediction_2hLayer_relu_softmax = ga_predictions
ga_prediction_2hLayer softmax_softmax = ga_predictions
# ga_prediction_2hLayer = ga predictions
# ga_prediction_3hLayer = ga_predictions

TestingData
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MSE of ANN-GA : ©.88814517582745798577.

0 1 2 Actual _Price Predicted Price ANNGA MSE of ANNGA
0 1133723 1.138335 1.128566 1.133787 1.120064 0.000145
1 1.131606 1.131875 1.126951 1.131952 1.125240 0.000145
2 1.130286 1.126336 1.124366 1.130557 1.113563 0.000145
S 1.133414 1.138887 1.133414 1.133222 1.128970 0.000145
4 1.136868 1.140017 1.132605 1.136544 1.126761 0.000145

# plot prediction with real data
plt.plot(y_test_orig, color="red', label=f"Actual Price")

plt.plot(ga_prediction_ihLayer, color='green', label=f"Predicted Price GA 1 hidden layer")
plt.plot(ga_prediction_2hLayer, color="blue’', label=f"Predicted Price GA 2 hidden layer”)
plt.plot(ga_prediction_3hLayer, color="brown', label-f'Predicted Price GA 3 hidden layer”)

# plt.plot(ga_prediction_2hLayer_softmax_relu, color='cyan', label=f"Predicted Price GA 2 hidden layer softmax")
# plt.plot(ga_prediction_2hLayer relu softmax, color='tyan', label=f"Predicted Price GA 2 hidden layer softmax")
# plt.plot(ga_prediction_2hlayer softmax_softmax, color='cyan', label-f"Predicted Price GA 2 hidden layer softmax")
plt.title(f"EUR/USD GANN Prediction”)

plt.xlabel('days")

plt.ylabel(f“EUR/USD Price")

plt.ylim(8.95,1.25)

plt.rcParams[ ' figure.figsize'] = [28, 7]

# plt.rcParams| 'figure.figsize'] = [28, 18]

plt.legend()

# plt.savefig( 'img.png’)

plt. show()

EURUSD GANN Prediction
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