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Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi klasifikasi pada jaringan
saraf tiruan (JST) dengan membandingkan dua metode pelatihan, yakni
Backpropagation Standar dan Backpropagation yang dioptimasi menggunakan
algoritma Adaptive Moment Estimation (Adam). Dataset yang digunakan
merupakan data kategori sebanyak 30.000 entri yang telah melalui proses
encoding dan normalisasi. Model JST dibangun dengan arsitektur tiga lapisan,
dan proses pelatihan dilakukan pada data latih sebesar 80% serta data uji
sebesar 20%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Adam
Optimizer mampu meningkatkan akurasi validasi maksimum menjadi 94,65%,
lebih tinggi dibandingkan Backpropagation Standar yang hanya mencapai
86,62%. Selain itu, nilai loss juga menurun secara signifikan dari 0,6326
menjadi 0,0867. Peningkatan ini menunjukkan bahwa mekanisme adaptif
dalam Adam Optimizer efektif dalam mempercepat konvergensi dan
meningkatkan kemampuan generalisasi model. Dengan demikian, optimasi
menggunakan Adam terbukti lebih efisien dan akurat dalam menangani kasus
prediksi deteksi penyakit paru-paru.

ABSTRACT

This study aims to improve classification accuracy in artificial neural
networks (ANN) by comparing two training methods: standard
Backpropagation and Backpropagation optimized with the Adaptive Moment
Estimation (Adam) algorithm. The dataset used consists of 30,000 categorical
entries that have undergone encoding and normalization processes. The ANN
model was built with a three-layer architecture, and the training process was
carried out using 80% training data and 20% testing data. The results
indicate that the use of the Adam Optimizer increased the maximum validation
accuracy to 94.65%, which is significantly higher than the 86.62% achieved
by the standard Backpropagation method. In addition, the validation loss
decreased considerably from 0.6326 to 0.0867. This improvement
demonstrates that the adaptive mechanism of the Adam Optimizer is effective
in accelerating convergence and enhancing the model’s generalization
capability. Therefore, optimization using Adam has proven to be more
efficient and accurate in handling lung disease detection prediction cases.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi di era digital telah merambah hampir seluruh bidang kehidupan,
termasuk sektor kesehatan. Dalam industri ini, teknologi informasi dimanfaatkan sebagai alat bantu penting,
baik dalam proses pengambilan keputusan, analisis prediktif, hingga peningkatan akurasi sistem layanan
kesehatan (Stoumpos et al., 2023), (Antes et al., 2021). Salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk
mendukung akurasi tersebut adalah Jaringan Syaraf Tiruan (Yan et al., 2023). Dalam praktiknya, JST
menyediakan berbagai metode prediksi yang dapat disesuaikan dengan karakteristik data dan tujuan analisis
yang diinginkan. Di antara metode yang paling dikenal adalah algoritma Backpropagation, yang telah banyak
digunakan dalam berbagai penelitian (Prihandoko & Alkhairi, 2025). Metode ini dikenal sebagai salah satu
teknik pelatihan JST yang paling efektif dalam ranah kecerdasan buatan (Abelia et al., 2022), (Heng et al.,
2022). Keunggulan Backpropagation terletak pada proses pembaruan bobot yang dilakukan secara bertahap
dan sistematis, berdasarkan pola-pola yang ditemukan dalam data pelatihan (Rahmi, 2024), (Ye et al., 2022).
Keefektifan Backpropagation juga terlihat dari kemampuannya dalam mengenali pola kompleks, termasuk
dalam kasus prediksi penyakit paru-paru (Khasanah, 2025), (Song et al., 2024), (Shen et al., 2022). Namun,
meskipun tergolong andal, algoritma ini tetap memiliki beberapa keterbatasan, terutama dalam hal
pengaturan hyperparameter (Purnamaswari et al., 2022). Performa akhir model sangat bergantung pada
pemilihan awal parameter seperti laju pembelajaran (learning rate), jumlah neuron tersembunyi, jumlah
lapisan tersembunyi, dan banyaknya epoch pelatihan (Nico & Ariyani, 2025). Masalah lainnya adalah proses
pencarian konfigurasi hyperparameter yang optimal masih banyak dilakukan secara manual, sehingga dapat
memperlambat proses pelatihan dan menurunkan akurasi model (Bohari, 2022). Untuk mengatasi hambatan
tersebut, penelitian ini mengusulkan integrasi antara algoritma Backpropagation (Zer & Tambunan, 2024)
dengan pendekatan Adaptive Moment Estimation (Adam) dalam konteks prediksi penyakit paru-paru.
Tujuannya adalah untuk meningkatkan performa model serta mengoptimalkan akurasinya (Saragih & Huda,
2022), (Putrama Alkhairi & Windarto, 2023). Algoritma Adam secara adaptif menyesuaikan learning rate
setiap parameter dengan memanfaatkan informasi statistik berupa estimasi momen pertama (rata-rata) dan
momen kedua (variansi) dari gradien (Irfan et al., 2022), (Leluc & Portier, 2022). Pendekatan ini terbukti
lebih efisien dan cepat dalam mencapai konvergensi pada berbagai implementasi JST (Leluc & Portier,
2022), (Andrianl* et al., 2024). Dengan kata lain, penggunaan Adam menjadi solusi yang menjanjikan untuk
mengatasi keterbatasan Backpropagation, khususnya dalam hal optimasi parameter dan peningkatan akurasi
prediktif (Andrianl* et al., 2024), (Ramadhan*1) & Hernadi2), 2025).

Beberapa Pendekatan dilakukan untuk meningkatkan performa akurasi metode Backpropagation
seperti yang dilakukan oleh (Alkhairi et al., 2025), menerapkan optimasi Backpropagation dalam mendeteksi
kejang epilepsi menggunakan sinyal EEG (Alkhairi et al., 2025). Hasilnya menunjukkan bahwa penambahan
epoch meningkatkan akurasi hingga 93,05%, namun berisiko menyebabkan overfitting, ini mengindikasikan
perlunya strategi pencarian parameter optimal yang lebih sistematis dan efisien (Alkhairi et al., 2025).
Pendekatan lain oleh (Ji & Ding, 2023), disimpulkan bahwa akurasi model Backpropagation Neural Network
(BPNN) dapat ditingkatkan melalui pengoptimalan bobot awal dan ambang batas menggunakan algoritma
Improved Sparrow Search Algorithm (ISSA), serta tuning hyperparameter dengan teknik grid search (Ji &
Ding, 2023). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model ISSA-BP berhasil mencapai akurasi yang sangat
tinggi dengan nilai koefisien determinasi (R2) sebesar 0,9918, serta tingkat kesalahan MAPE (Mean Absolute
Percentage Error) sebesar 15,16%, yang setara dengan tingkat akurasi 84,84% dalam prediksi suhu
permukaan laut (Ji & Ding, 2023).

Sedangkan pada penelitian terdahulu yg dilakukan oleh (Prihandoko & Alkhairi, 2025), menunjukkan
bahwa penerapan Adaptive Learning Rate melalui optimasi Adam pada algoritma Backpropagation mampu
meningkatkan akurasi prediksi hasil panen padi, dari 92,04% menjadi 92,99% (Prihandoko & Alkhairi,
2025). Meskipun demikian, pemilihan nilai learning rate tetap menjadi kendala utama mengingat
sensitivitasnya terhadap proses konvergensi serta risiko terjebak pada nilai minimum lokal (Prihandoko &
Alkhairi, 2025). Pada penelitian berikutnya oleh (Saragih & Huda, 2022), yang mengimplementasikan
algoritma Backpropagation dengan optimasi Adaptive Moment Estimation (ADAM) dalam klasifikasi kasus
COVID-19 (Saragih & Huda, 2022). Hasilnya bahwa penggunaan ADAM meningkatkan rata-rata akurasi
hingga 71,05%, meskipun tetap menghadapi tantangan dalam pemilihan parameter hiper (Saragih & Huda,
2022).

Dengan beberapa pendekatan serta penelitian terdahulu, penelitian ini mengadopsi Adaptive Moment
Estimation sebagai teknik sistematis untuk pengoptimalan akurasi Backpropagation, khususnya dalam kasus
prediksi deteksi penyakit paru-paru (Reyad et al., 2023), (Andriani et al., 2024). Dengan tujuan untuk
mengoptimalkan Kinerja jaringan syaraf tiruan (JST) Backpropagation, serta melakukan perbandingan
terhadap performanya dengan metode Backpropagation standart (Prihandoko & Alkhairi, 2025), (Guswanti et
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al., 2025). Sehingga diharapkan mampu meningkatkan akurasi dalam kasus deteksi penyakit paru-paru secara
signifikan.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja jaringan syaraf tiruan (JST)
Backpropagation, dengan fokus pada perbandingkan kinerja JST menggunakan Backpropagation Standar
(dengan optimasi Stochastic Gradient Descent/SGD) dan Backpropagation dengan Adaptive Moment
Estimation (Adam Optimizer) terhadap akurasi klasifikasi penyakit paru-paru berdasarkan data tabular yang
sudah diproses.

2.1. Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data tabular yang berasal dari sumber terbuka
dan terpercaya di Kaggle, dengan judul Dataset Predic Terkena Penyakit Paru-Paru yang memuat sebanyak
30.000 data. Data-data tersebut mencakup variabel demografis, usia, jenis_kelamin, merokok, bekerja dan
variabel yg sesuai seperti pada tabel 1.

Tabel 1. Dataset

No Usia Jenis__K Merokok Bekerja Rumah_T  Aktivitas_  Aktivitas_ Asuransi Penyakit_ Hasil
elamin angga Begadang  Olahraga Bawaan
1 Tua Pria Pasif Tidak Ya Ya Sering Ada Tidak Ya
2 Tua Pria Aktif Tidak Ya Ya Jarang Ada Ada Tidak
3 Muda Pria Aktif Tidak Ya Ya Jarang Ada Tidak Tidak
4 Tua Pria Aktif Ya Tidak Tidak Jarang Ada Ada Tidak
5 Muda Wanita Pasif Ya Tidak Tidak Sering Tidak Ada Ya
6 Muda Wanita Pasif Ya Tidak Tidak Sering Tidak Ada Tidak
7 Tua Wanita Pasif Tidak Ya Tidak Sering Tidak Tidak Ya
8 Muda Pria Aktif Tidak Ya Ya Sering Tidak Tidak Tidak
9 Tua Wanita Aktif Ya Ya Ya Jarang Ada Ada Ya
10 Muda Wanita Pasif Ya Tidak Ya Jaranf Ada Ada Ya
30.000 Tua Wanita Pasif Tidak Ya Tidak Sering Tidak Tidak Ya

Sumber : https://shorturl.at/O2CZ3

Data yang digunakan berjumlah 10 sampel utama dan disimpan dalam format .csv. Untuk keperluan
pelatihan model, data dibagi menjadi 80% untuk data latih dan 20% untuk data uji menggunakan fungsi
train_test_split dari pustaka scikit-learn.

2.2. Perbandingan Backpropagation Standart dan Adaptive Moment Estimation

Perbandingan dua pendekatan pembelajaran pada Jaringan Syaraf Tiruan (JST), Backpropagation
standar dan Backpropagation yang dioptimasi dengan algoritma Adaptive Moment Estimation (Adam)
bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas masing-masing metode dalam mengenali dan mempelajari pola
data pada kasus prediksi deteksi penyakit paru-paru.

1. Model JST dengan Backpropagation Standart
Bobot diperbarui menggunakan algoritma Stochastic Gradient Descent dengan laju pembelajaran
tetap dan nilai Learning Rate 0,1. Pendekatan ini digunakan sebagai acuan dasar (baseline) dalam
penelitian, tetapi memiliki Kkecenderungan proses konvergensi yang lambat dan rentan
terperangkap pada local minima, sehingga dapat berdampak pada suboptimalitas kinerja prediksi
yang dihasilkan.

Rumus Model Backpropagation standar (default parameter)

Forward : a® = f(W®. q =D 4 p©®) O
Backward : § ® = f(W-DTg L+D R fl (D) ©)
Update Bobot: W® =w® —p .% )

Learning Rate (default) n = 0,1 dan optimizer SGD.
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Rumus Stochastic Gradient Descent (Backpropagation Standar)
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2. Model JST Backpropagation dengan Adaptive Moment Estimation (Model Usulan)

Adam digunakan untuk mengoptimasi bobot secara adaptif dengan menggabungkan
estimasi momen pertama (mean) dan momen kedua (variance). Adam memiliki kecepatan
konvergensi yang lebih tinggi dan lebih stabil pada berbagai jenis data sehingga mampu menutupi
kecenderungan proses yang lambat dan rentan pada backpropagation standart.

Rumus Model Adaptive Moment Estimation (ADAM)
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Evaluasi kinerja kedua model dilakukan dengan metrik akurasi (%) untuk mengukur tingkat
kesesuaian antara hasil prediksi model dan data aktual, dengan tujuan untuk mengidentifikasi keunggulan
algoritma Adam Optimizer dibandingkan Backpropagation standar dalam meningkatkan akurasi pada kasus
deteksi penyakit paru-paru.

D
1

Orp1=6,— 1

2.3. Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini merupakan eksperimen komputasional terstruktur yang memiliki beberapa
tahap seperti pada Gambar 1 untuk membandingkan dan menguji JST Backpro standart(biasa) dan
Backpropagation yang dioptimasi dengan Adaptive Moment Estimation (Adam Optimizer).

()
(==
(=)
()
+
(=)
==

Gambar 1. Rancangan Penelitian
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Berikut ini adalah penjelasan mengenai tahapan-tahapan yang dilaksanakan dalam penelitian,
berdasarkan Gambar 1 :

1. Akuisisi Data, merupakan dataset yang diambil dari file data deteksi penyakit paru-paru dengan
format .csv, yang berisi fitur-fitur relevan dan dimuat menggunakan pustaka pandas (library
python).

2. Praprocessing data, dilakukan proses penghapusan (pembersihan) data dengan nilai kosong dan
kolom yang tidak relevan seperti ID, juga seluruh fitur kategorial dikonversi ke format numeric
menggunakan one-hot encoding, juga menormalisasikan fitur numeric menggunakan MinMaxScaler,
serta dataset juga dibagi menjadi data latih (80%) dan data uji (20%).

3. Desain JST, dibangun menggunakan PyTorch dengan arsitektur : input layer (18 neuron) sesuai
jumlah fitur input, Hidden Layer 1 lapisan dengan 16 neuron dan fungsi ReLu, serta Output Layer
dengan 2 neuron untuk klasifikasi biner.

4. Pelatihan Model, merupakan proses optimasi dari Backpropagation standart(SGD) dan
Backpropagation dengan ADAM (Adaptive Moment Estimation)

5. Evaluasi, merupakan proses validasi data menggunakan data uji setelah pelatihan dan dievaluasi
dengan metrik yang berisi : Akurasi klasifikasi, Nilai Loss pada data uji serta kecepatan konvergensi
(jumlah epoch terhadap penurunan loss) dan ditampilkan dalam bentuk grafik loss dan akurasi
masing-masing metode.

6. Analisis dan Kesimpulan berisi hasil perbandingan pelatihan kedua metode serta kesimpulan metode
mana yang lebih efektif untuk kasus deteksi penyakit paru-paru berdasarkan akurasi dan kestabilan
pelatihan.

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini membandingkan dua metode pelatihan model jaringan saraf tiruan (JST) dalam
klasifikasi data kesehatan, yakni Backpropagation Standar menggunakan SGD dan Backpropagation dengan
Adam Optimizer sebagai pendekatan Adaptive Learning Rate. Dataset terdiri dari 30.000 entri dengan 10
fitur kategori seperti usia, jenis kelamin, kebiasaan merokok, aktivitas olahraga, hingga hasil prediksi risiko
(variabel Hasil).

3.1 Praprocessing Data

Dataset yang digunakan terdiri dari sejumlah atribut kategorikal yang terlebih dahulu dikonversi ke
dalam representasi numerik melalui proses encoding. Setelah itu, dilakukan normalisasi terhadap seluruh fitur
menggunakan metode Min-Max Scaling guna menyamakan skala data. Selanjutnya, dataset dibagi menjadi
dua subset, yaitu 80% untuk data pelatihan dan 20% untuk data pengujian, guna memastikan proses pelatihan
dan evaluasi model dilakukan secara proporsional dan terkontrol.

Gambar 2. Dataset Visualization
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Tahapan preprocessing data dilakukan secara sistematis sesuai langkah-langkah yang dilakukan
sebagai berikut ;

1. Pemeriksaan Nilai Kosong, sesuai hasil eksekusi diperoleh bahwa seluruh kolom tidak memiliki
nilai kosong (missing values = 0), dengan demikian tidak dilakukan imputasi data.

2. Encoding Variabel Kategorikal, karena seluruh fitur (selain kolom no) bersifat kategorikal, maka
dilakukan encoding menggunakan LabelEncoder dari Scikit-learn.

3. Normalisasi Fitur, setelah encoding, semua fitur numerik dinormalisasikan menggunakan Min-Max-
Scalling, untuk tujuan menjaga stabilitas pembelajaran JST dengan menyamakan skala antar fitur ke
rentang [0,1].

4. Pembagian Dataset, dataset dibagi jadi dua subset (data latih dan data uji) yg dilakukan
menggunakan fungsi train_test_split dari Scikit-learn.

Dengan praprocessing tersebut, data siap digunakan dalam proses pelatihan JST, serta menghindari
bias akibat perbedaan skala maupun representasi simbolik.

3.2 Visualisasi Performa Model

Performa kedua model divisualisasikan melalui grafik training loss dan akurasi. Grafik menunjukkan
bahwa model dengan Adam Optimizer memiliki konvergensi yang lebih cepat dan stabil dibandingkan model
dengan SGD seperti pada gambar 3, gambar 4, gambar 5, dan gambar 6.

Train loss dan val loss backpropagation biasa

—— train_loss
0.85 4 val_loss

0.80 4

0.751

Loss

0.70

0.65 4

0.60

0.554

6 1b 2ID 3|[) 4‘0 Sb
Epochs
Gambar 3. Train loss Backpropagation(standart)

Berdasarkan hasil proses pelatihan model jaringan saraf tiruan (JST) dengan pendekatan
Backpropagation Standar pada Gambar 3, diperoleh nilai loss akhir sebesar 0.6325596351569412 Nilai ini
merepresentasikan rata-rata tingkat kesalahan prediksi yang masih terjadi antara output model dengan nilai
target pada data pelatihan.

Train accuracy dan val accuracy backpropagation biasa

—— train_acc
85 val_acc /
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75 |
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Sedangkan pada Gambar 4, nilai akurasi validasi maksimum yang berhasil dicapai adalah sebesar
86.61666666666666 (86.62%). Angka ini mencerminkan proporsi prediksi model yang sesuai dengan label
aktual pada data pengujian. Meskipun nilai ini mengindikasikan kemampuan model yang cukup baik dalam
mengenali pola dari data yang belum pernah dilihat sebelumnya, akurasi tersebut masih menunjukkan adanya
ruang perbaikan, khususnya dalam konteks generalisasi model.

Train loss dan val loss backpropagation + ADAM

0.7 —— ftrain_loss
\ val_loss

0.6 4

0.5

\
2 0.4 \
| \
0.3 \
0.2 \
0.1 s S ALVAN
T T T T T T
[ 10 20 30 40 50

Epochs

Gambar 5. Train Loss Backpropagation (Optimizer ADAM)

Pada Gambar 5, model yang dilatih menggunakan metode Backpropagation dengan penerapan Adam
Optimizer, diperoleh nilai validation loss minimum sebesar 0.08665686375056783 (0,0867). Nilai ini
menunjukkan tingkat kesalahan rata-rata model terhadap data validasi pada saat performa terbaik tercapai
selama proses pelatihan. Rendahnya nilai loss ini mengindikasikan bahwa model tidak hanya mampu
menyesuaikan parameter dengan baik terhadap data pelatihan, tetapi juga memiliki kemampuan generalisasi
yang kuat terhadap data yang tidak terlihat sebelumnya.

Train accuracy dan val accuracy backpropagation + ADAM

94 /4 -

92 4

90 +

Accuracy (%)

—— train_acc
val_acc

T T T T T T
0 10 20 30 40 50
Epochs

Gambar 6. Train Accuracy Backpropagation (Optimizer ADAM)

Dan pada Gambar 6, jaringan saraf tiruan (JST) yang dilatih menggunakan algoritma Backpropagation
dengan Adam Optimizer berhasil mencapai nilai akurasi validasi maksimum sebesar 94,65%. Capaian ini
menunjukkan bahwa model mampu melakukan Klasifikasi dengan tingkat ketepatan yang sangat tinggi
terhadap data uji, yang merepresentasikan data yang tidak dilibatkan dalam proses pelatihan. Tingginya
akurasi ini mengindikasikan bahwa mekanisme pembaruan bobot adaptif yang dimiliki oleh Adam
Optimizer, melalui kombinasi estimasi momen pertama dan kedua dari gradien, berperan penting dalam
meningkatkan efisiensi pembelajaran serta memperkuat kemampuan generalisasi model.

3.3 Hasil

Berdasarkan hasil yang diperoleh, metode Backpropagation dengan Adam Optimizer menunjukkan
performa yang lebih unggul dibandingkan dengan Backpropagation Standar dalam hampir seluruh aspek
evaluasi. Akurasi validasi maksimum yang dicapai sebesar 94,65% mengindikasikan bahwa model mampu
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mengenali pola pada data uji dengan tingkat ketepatan yang sangat tinggi. Hal ini menunjukkan kemampuan
generalisasi model yang lebih baik, terutama dibandingkan metode standar yang hanya mencapai akurasi
validasi maksimum sebesar 86,62%, yang disusun pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Penelitian

Metode Nilai Akurasi  Nilai Loss
Backpropagation Standart (SGD) 86,62% 0,6326
Backpropagation + ADAM (Adavtive Moment Estimation)  94,65% 0,0867

Selain itu, nilai validation loss minimum yang diperoleh pada model dengan Adam sebesar 0,0867
mencerminkan rendahnya rata-rata kesalahan prediksi terhadap data yang tidak dilibatkan dalam pelatihan.
Efektivitas ini diperoleh dari keunggulan Adam Optimizer dalam menyesuaikan learning rate secara adaptif
terhadap karakteristik gradien parameter, sehingga pembaruan bobot menjadi lebih efisien dan stabil.
Keunggulan algoritma Adam dapat dijelaskan melalui mekanisme penggabungan momen pertama dan kedua
gradien, yang tidak hanya mempercepat proses konvergensi, tetapi juga membantu model menghindari
jebakan pada local minima. Dengan demikian, pendekatan optimisasi adaptif yang ditawarkan oleh Adam
terbukti memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan akurasi prediksi dan efisiensi pembelajaran
pada jaringan saraf tiruan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh, dapat disimpulkan bahwa penerapan algoritma Adaptive
Moment Estimation (Adam) pada pelatihan jaringan saraf tiruan (JST) terbukti memberikan hasil yang lebih
optimal dibandingkan dengan metode Backpropagation Standar. Model yang dilatih dengan Adam Optimizer
menunjukkan akurasi validasi maksimum sebesar 94,65%, meningkat secara signifikan dibandingkan metode
standar yang hanya mencapai 86,62%. Selain itu, nilai validation loss yang rendah sebesar 0,0867
menunjukkan tingkat kesalahan prediksi yang minim dan kemampuan generalisasi yang lebih baik.
Keunggulan Adam Optimizer terletak pada kemampuannya dalam menyesuaikan learning rate secara adaptif
melalui pemanfaatan momen pertama dan kedua dari gradien, sehingga mempercepat proses konvergensi dan
menghindari jebakan local minima. Dengan demikian, integrasi Adam dalam proses pelatihan JST
merupakan pendekatan yang efektif dalam meningkatkan kinerja model klasifikasi, khususnya pada kasus
prediksi deteksi penyakit paru-paru. Penelitian ini juga membuka peluang untuk pengembangan lanjutan
dengan eksplorasi parameter lain seperti jumlah neuron tersembunyi, fungsi aktivasi, dan teknik regulasi
model guna mencapai akurasi yang lebih tinggi dan lebih stabil.
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