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Abstract. The rapid development in the field of Computational Intelligence (CI) has driven the use of various 

techniques to solve complex problems. Two main approaches that are often compared within CI are Artificial 

Neural Networks (ANN) and Evolutionary Algorithms (EA), each with its own strengths and limitations. Artificial 

Neural Networks, inspired by the structure of the human brain, operate through interconnected layers of neurons 

and have proven effective in pattern recognition and non-linear data modeling. Meanwhile, Evolutionary 

Algorithms, inspired by the process of biological evolution, are used for global solution searches in complex 

optimization problems without requiring mathematical derivatives of the objective function. In this study, we 

compare these two techniques based on architecture, model complexity, performance, and their applications 

across various domains. Additionally, we explore the potential of integrating both techniques into a hybrid 

approach that can optimize performance on more complex problems. The findings of this study indicate that 

combining ANN and EA, such as in neuroevolution approaches, provides more adaptive and efficient solutions 

compared to using each technique independently. This study offers insights into the use of ANN and EA and their 

applications in image processing, industrial optimization, and data-driven intelligent systems. 

 

Keywords: Algorithms, Artificial Neural Networks, Computational Intelligence, Evolutionary Optimization, 

Technique Comparison. 

 

 
Abstrak. Perkembangan pesat dalam bidang Kecerdasan Komputasional (Computational Intelligence/CI) telah 

mendorong penggunaan berbagai teknik dalam menyelesaikan permasalahan kompleks. Dua pendekatan utama 

yang sering dibandingkan dalam CI adalah Jaringan Syaraf Tiruan (Artificial Neural Networks/ANN) dan 

Algoritma Evolusioner (Evolutionary Algorithms/EA), yang masing-masing memiliki kekuatan dan keterbatasan. 

Jaringan Syaraf Tiruan terinspirasi oleh struktur otak manusia, bekerja dengan lapisan neuron yang saling 

terhubung, dan telah terbukti efektif dalam pengenalan pola dan pemodelan data non-linier. Sementara itu, 

Algoritma Evolusioner, yang diilhami oleh proses evolusi biologis, digunakan untuk pencarian solusi global pada 

masalah optimasi kompleks, tanpa memerlukan turunan matematis dari fungsi tujuan. Dalam kajian ini, kami 

membandingkan kedua teknik tersebut berdasarkan arsitektur, kompleksitas model, kinerja, serta aplikasi dalam 

berbagai domain. Selain itu, kami juga mengeksplorasi potensi integrasi kedua teknik dalam pendekatan hybrid 

yang dapat mengoptimalkan performa pada masalah yang lebih kompleks. Hasil kajian ini menunjukkan bahwa 

kombinasi antara ANN dan EA, seperti dalam pendekatan neuroevolution, memberikan solusi yang lebih adaptif 

dan efisien dibandingkan dengan penggunaan masing-masing teknik secara terpisah. Kajian ini memberikan 

wawasan tentang penggunaan ANN dan EA serta aplikasinya pada bidang pengolahan citra, optimasi industri, 

dan sistem cerdas berbasis data. 

 

Kata kunci: Algoritma Evolusioner, Jaringan Syaraf Tiruan, Kecerdasan Komputasional, Optimisasi, 

Perbandingan Teknik. 
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1. LATAR BELAKANG 

Kecerdasan Komputasional (Computational Intelligence/CI) merupakan cabang dari 

kecerdasan buatan yang menekankan pendekatan-pendekatan adaptif dan biologis dalam 

menyelesaikan permasalahan kompleks. Dalam dekade terakhir, CI telah mengalami 

perkembangan pesat seiring dengan meningkatnya kebutuhan terhadap sistem cerdas yang 

mampu beradaptasi, belajar dari data, dan melakukan generalisasi secara efisien dalam 

berbagai domain seperti pengenalan pola, prediksi, dan optimasi. Menurut laporan IEEE 

Computational Intelligence Society, sejak tahun 2015 hingga 2023 terjadi peningkatan lebih 

dari 60% dalam jumlah publikasi ilmiah yang membahas aplikasi CI di bidang industri, medis, 

dan teknologi (ADF, 2019). 

Dua pendekatan utama yang sering dibandingkan dalam CI adalah Jaringan Syaraf 

Tiruan (Artificial Neural Networks/ANN) dan Algoritma Evolusioner (Evolutionary 

Algorithms/EA). Keduanya terinspirasi dari sistem biologis: ANN meniru cara kerja otak 

manusia melalui neuron-neuron buatan yang terhubung dan belajar dari data, sedangkan EA 

mengadopsi prinsip evolusi Darwin melalui mekanisme seleksi, mutasi, dan rekombinasi untuk 

menemukan solusi optimal. Kedua pendekatan ini telah menjadi tulang punggung dari banyak 

aplikasi mutakhir, mulai dari klasifikasi gambar medis (Nabipour et al., 2020) hingga optimasi 

desain struktural dalam teknik sipil (Gavrilescu et al., 2022). 

ANN sangat efektif dalam pengenalan pola nonlinier, prediksi pasar saham (Li et al., 

2022), dan klasifikasi citra (Serey et al., 2023), namun menghadapi tantangan seperti 

overfitting, kebutuhan data besar, dan sensitivitas terhadap konfigurasi arsitektur jaringan 

(Grigorescu et al., 2020). Di sisi lain, EA menunjukkan keunggulan dalam menyelesaikan 

permasalahan optimasi global yang tidak terdiferensiasi dan multi-modal seperti penjadwalan 

tugas (Mirza et al., 2022), pemodelan transportasi cerdas, dan perencanaan jalur robotika (Patil 

et al., 2024). Salah satu keunggulan EA adalah tidak memerlukan informasi turunan fungsi 

objektif, sehingga cocok digunakan dalam permasalahan “black-box” yang kompleks (Reddy 

& Kumar, 2006). 

Beberapa studi menunjukkan bahwa kombinasi ANN dan EA dapat mengatasi 

keterbatasan masing-masing metode, misalnya melalui evolutionary-trained neural networks, 

yang menghasilkan performa lebih adaptif dalam kondisi data yang berubah-ubah dan 

lingkungan dinamis (Gavrilescu et al., 2022). Pendekatan hibrid ini telah digunakan dalam 

sistem kendali adaptif dan optimasi berbasis kecerdasan kolektif (Patil et al., 2024). 

Dengan semakin luasnya penerapan ANN dan EA, baik secara mandiri maupun dalam 

bentuk kombinasi, penting untuk melakukan kajian literatur yang mendalam guna memahami 
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karakteristik teknis, kelebihan, kelemahan, dan relevansi aplikatif masing-masing pendekatan. 

Hal ini krusial terutama dalam konteks pengambilan keputusan teknologi, pemilihan algoritma 

yang tepat untuk solusi industri, dan pengembangan sistem cerdas masa depan (Ding et al., 

2013). Oleh karena itu, kajian ini bertujuan untuk memberikan evaluasi sistematis dan 

komparatif terhadap ANN dan EA dari segi metodologi, performa algoritmik, serta tren 

penerapannya dalam berbagai sektor, (Taufik et al., 2023) termasuk pengolahan citra, prediksi 

data, dan optimasi berbasis industri (Yaghoubi et al., 2024) 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Jaringan Syaraf Tiruan (Artificial Neural Networks - ANN) 

Jaringan Syaraf Tiruan (ANN) merupakan model komputasi yang terinspirasi oleh 

struktur dan fungsi otak manusia, terdiri dari neuron-neuron buatan yang saling terhubung dan 

mampu memproses informasi secara paralel. (Taufik et al., 2023) ANN telah digunakan secara 

luas dalam berbagai aplikasi seperti pengenalan pola, klasifikasi, dan prediksi karena 

kemampuannya dalam menangani data non-linear dan kompleks (Roheen Qamar & Baqar Ali 

Zardari, 2023). 

Struktur dasar ANN terdiri dari tiga lapisan utama: lapisan input, lapisan tersembunyi 

(hidden layer), dan lapisan output. Proses pembelajaran pada ANN dilakukan melalui 

penyesuaian bobot koneksi antar neuron menggunakan algoritma pelatihan seperti 

backpropagation, yang memungkinkan jaringan untuk meminimalkan kesalahan prediksi 

melalui iterasi (Simon Haykin, 2018). 

Meskipun ANN memiliki keunggulan dalam fleksibilitas dan kemampuan generalisasi, 

terdapat beberapa tantangan yang perlu diatasi, seperti overfitting, kebutuhan akan data 

pelatihan yang besar, dan kesulitan dalam interpretasi model (LeCun et al., 2015). 

 

Algoritma Evolusioner (Evolutionary Algorithms - EA) 

Algoritma Evolusioner (EA) adalah metode optimasi yang terinspirasi oleh proses 

evolusi biologis, seperti seleksi alam dan mutasi. EA bekerja dengan memelihara populasi 

solusi kandidat yang dievaluasi dan diperbarui secara iteratif berdasarkan fungsi tujuan 

tertentu. Beberapa varian EA yang populer meliputi Genetic Algorithms (GA), Evolution 

Strategies (ES), dan Differential Evolution (DE) (Bäck et al., 2023). 

Keunggulan utama EA terletak pada kemampuannya dalam mengeksplorasi ruang 

solusi yang luas tanpa memerlukan informasi turunan dari fungsi tujuan, menjadikannya cocok 

untuk permasalahan optimasi yang kompleks dan multi-modal (Cicirello, 2024). 
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Namun, EA juga memiliki keterbatasan, seperti konvergensi yang lambat dan 

sensitivitas terhadap parameter algoritma. Oleh karena itu, penelitian terkini banyak berfokus 

pada pengembangan EA hibrida dan adaptif untuk meningkatkan performa dan efisiensi 

algoritma (Srikumar & Pande, 2023). 

 

Perbandingan ANN dan EA 

Perbandingan antara ANN dan EA menunjukkan bahwa keduanya memiliki kekuatan 

dan kelemahan masing-masing. ANN unggul dalam kemampuan pembelajaran dari data dan 

generalisasi, sementara EA lebih efektif dalam eksplorasi ruang solusi dan optimasi global. 

Kombinasi keduanya, seperti penggunaan EA untuk melatih ANN, telah menunjukkan 

peningkatan performa dalam berbagai aplikasi (Grigorescu et al., 2020). 

 

3. METODE PENELITIAN 

Desain Kajian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kajian literatur sistematis (Systematic 

Literature Review - SLR) untuk mengeksplorasi, mengklasifikasikan, dan menganalisis 

perbandingan antara dua pendekatan utama dalam kecerdasan komputasional: Jaringan Syaraf 

Tiruan (Artificial Neural Networks/ANN) dan Algoritma Evolusioner (Evolutionary 

Algorithms/EA). Pendekatan ini dinilai sesuai karena memungkinkan peneliti untuk 

mengidentifikasi tren penelitian, gap ilmiah, serta potensi integrasi teknik berdasarkan bukti 

dari studi terdahulu (Moher et al., 2009). 

 

Sumber dan Seleksi Literatur 

Pengumpulan literatur dilakukan dengan mengakses basis data ilmiah bereputasi, 

seperti IEEE Xplore, ScienceDirect, SpringerLink, ACM Digital Library, Scopus, dan Google 

Scholar. Kata kunci pencarian meliputi: Artificial Neural Network performance comparison; 

Evolutionary Algorithm optimization review; Hybrid neuroevolution techniques; Comparative 

study of ANN and EA.Adapun kriteria inklusi dan eksklusi ditetapkan sebagai berikut: Inklusi 

(Artikel berbahasa Inggris; Terbit antara tahun 2020 hingga 2024; Fokus pada ANN, EA, atau 

kombinasi keduanya; Merupakan jurnal ilmiah yang terindeks dan telah melalui proses peer-

review dan adapun Eksklusi: (Artikel yang hanya berupa abstrak; Dokumen konferensi tanpa 

hasil eksperimen; Studi bersifat opini atau editorial; Proses penyaringan menghasilkan 40 

artikel utama dari total ±350 artikel yang teridentifikasi dan yang kemudian dianalisis lebih 

lanjut). 
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Strategi Analisis 

Tahapan analisis dilakukan melalui langkah-langkah berikut: Klasifikasi Literatur; 

Artikel yang terpilih dikelompokkan ke dalam tiga kategori: 1) Kajian teoritis tentang ANN 

dan EA; 2) Studi kasus penggunaan ANN atau EA dalam konteks tertentu; 3) Studi 

perbandingan langsung antara ANN dan EA dan adapun Analisis Tematik terdiri dari: 1) Data 

dari masing-masing studi dianalisis dengan pendekatan tematik berdasarkan parameter 

performa seperti (Staffs, 2007); 2) Akurasi model; 3) Waktu pelatihan dan efisiensi komputasi 

4) Kemampuan generalisasi 5) Stabilitas dan ketahanan terhadap noise 6) Kompleksitas 

struktur algoritma 7) Sintesis Naratif dan Evaluasi Kritis 

Untuk meningkatkan transparansi dan replikasi studi, kerangka kerja PRISMA 

(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) digunakan dalam 

menyusun hasil seleksi dan evaluasi literatur (Daun et al., 2023) 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komparasi Berdasarkan Arsitektur dan Kompleksitas 

Perbedaan mendasar antara Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dan Algoritma Evolusioner 

(AE) terletak pada prinsip biologis yang menginspirasi keduanya, struktur model, parameter 

utama, serta kompleksitas komputasionalnya. Tabel berikut merangkum aspek struktural dan 

arsitektural dari masing-masing pendekatan: 

Tabel 1. Aspek Struktural dan Arsitektural dari Masing-Masing Pendekatan 

Aspek Jaringan Syaraf Tiruan (JST) Algoritma Evolusioner (AE) 

Basis Inspirasi Sistem saraf otak biologis Proses evolusi Darwinian 

Struktur 
Terdiri atas lapisan neuron dan bobot 

sinaptik 

Populasi solusi yang direpresentasikan 

dalam kromosom 

Parameter Utama 
Jumlah lapisan, neuron per lapisan, 

fungsi aktivasi 

Ukuran populasi, laju mutasi, laju 

crossover, strategi seleksi 

Kompleksitas Model 
Tinggi, terutama dalam deep neural 

networks 

Bervariasi, tergantung jumlah generasi 

dan individu 

 

Kompleksitas JST meningkat secara eksponensial seiring dengan kedalaman jaringan 

dan banyaknya parameter yang harus dilatih (Courville, 2016). Sementara itu, AE menawarkan 

struktur yang lebih fleksibel namun membutuhkan evaluasi berulang dalam populasi yang 

besar, sehingga meningkatkan waktu komputasi secara signifikan (Das & Suganthan, 2011). 
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Komparasi Berdasarkan Kinerja dan Aplikasi 

Dari sisi performa, keunggulan masing-masing teknik sangat tergantung pada konteks 

aplikasi: 

a) JST unggul dalam tugas klasifikasi dan pengenalan pola seperti pengenalan suara, 

tulisan tangan, dan citra medis. Kemampuannya dalam membentuk representasi non-

linear dari data kompleks menjadikannya alat utama dalam deep learning (LeCun et al., 

2015). 

b) AE lebih efektif dalam pemecahan masalah optimisasi, terutama pada fungsi yang tidak 

kontinu, tidak terdiferensiasi, atau memiliki banyak puncak lokal, seperti tuning 

parameter hyperparameter atau desain sistem kendali (Puspasari & Pawitaningtyas, 

2020). 

c) Dalam beberapa penelitian, kombinasi JST dan AE menghasilkan performa yang lebih 

tinggi, melalui pendekatan neuroevolution. Contoh: 

1) AE digunakan untuk menginisialisasi bobot JST agar menghindari jebakan 

minimum lokal. 

2) JST digunakan sebagai fungsi evaluasi (fitness) dalam AE [5]. 

 

Komparasi Berdasarkan Kelebihan dan Keterbatasan 

Analisis kekuatan dan kelemahan masing-masing pendekatan disajikan dalam Tabel 

berikut: 

Tabel 2. Analisis Kekuatan dan Kelemahan Masing-Masing Pendekatan 

Aspek Jaringan Syaraf Tiruan (JST) Algoritma Evolusioner (AE) 

Kelebihan 
Cepat dalam prediksi setelah training, 

efisien untuk data besar 

Tidak memerlukan data pelatihan, 

tidak terjebak di lokal minimum 

Kelemahan 
Membutuhkan data besar dan waktu 

pelatihan lama, rentan overfitting 

Komputasi berat, konvergensi lambat 

tanpa parameter tuning 

 

Beberapa teknik seperti early stopping, regularisasi, dan dropout telah digunakan untuk 

mengatasi kelemahan JST, sementara AE telah dikembangkan lebih lanjut melalui varian 

seperti Differential Evolution dan Genetic Programming untuk meningkatkan efisiensi (Liu et 

al., 2024). 
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Studi Kasus Aplikatif 

Berikut adalah beberapa studi kasus nyata yang memperkuat temuan kajian ini: 

a) Prediksi Harga Saham 

1) JST, terutama model LSTM dan CNN, menunjukkan akurasi tinggi dalam 

memprediksi harga saham jangka pendek [8]. 

2) AE digunakan untuk mengoptimasi struktur dan bobot awal JST, meningkatkan 

akurasi hingga 10% dalam beberapa studi hybrid (López-Vázquez et al., 2020). 

b) Penjadwalan Produksi Industri 

1) AE (misalnya Genetic Algorithm) berhasil menemukan jadwal optimal multi-fase 

untuk produksi manufaktur, mengurangi waktu idle dan biaya operasional (Nair et 

al., 2011). 

2) JST tidak efektif karena ketiadaan data historis yang cukup representatif. 

c) Diagnosa Medis Otomatis 

1) JST unggul dalam klasifikasi penyakit berdasarkan data citra, misalnya kanker 

payudara dan retinopati diabetik (Roheen Qamar & Baqar Ali Zardari, 2023). 

2) AE digunakan untuk memilih fitur relevan dan mengonfigurasi arsitektur JST, 

mempercepat pelatihan dan mengurangi overfitting (Yaghoubi et al., 2024) 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kajian ini menyoroti perbandingan komprehensif antara dua pendekatan utama dalam 

kecerdasan komputasional, yaitu Jaringan Syaraf Tiruan (JST/ANN) dan Algoritma 

Evolusioner (AE/EA), dengan fokus pada aspek arsitektur, kinerja, serta aplikasi dalam 

berbagai domain. Berdasarkan telaah literatur sistematis terhadap publikasi terkini, dapat 

disimpulkan bahwa JST dan AE memiliki karakteristik dan keunggulan yang saling 

melengkapi, bukan bersifat substitutif. 

Secara arsitektural, JST memiliki struktur hierarkis berbasis neuron dan bobot sinaptik 

yang mampu memodelkan relasi non-linear secara kompleks. Sementara itu, AE mengandalkan 

pendekatan populasi dan proses evolusi untuk mengeksplorasi solusi optimal, tanpa 

membutuhkan turunan matematis atau informasi domain yang terlalu spesifik. Kompleksitas 

JST cenderung meningkat pada deep architectures, sedangkan AE sangat dipengaruhi oleh 

jumlah generasi dan ukuran populasi solusi. 

Dari aspek kinerja, JST terbukti unggul dalam pengenalan pola dan klasifikasi berbasis 

data historis yang besar, seperti dalam pengolahan citra dan prediksi deret waktu. Di sisi lain, 
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AE menunjukkan keunggulan dalam permasalahan optimasi global, terutama pada fungsi yang 

tidak terdiferensiasi dan berdimensi tinggi, seperti dalam penjadwalan dan tuning parameter. 

Kelebihan dan keterbatasan masing-masing pendekatan memperkuat pentingnya 

pemilihan metode berdasarkan konteks masalah: JST cepat dalam prediksi setelah pelatihan 

namun membutuhkan data besar dan rawan overfitting, sementara AE tahan terhadap minimum 

lokal namun lebih lambat dalam konvergensi dan membutuhkan daya komputasi tinggi. Hal 

ini mendorong munculnya pendekatan hybrid (neuroevolution), yang menggabungkan 

kekuatan eksploratif AE dan kemampuan generalisasi JST untuk menghasilkan sistem yang 

lebih adaptif, efisien, dan akurat. 

Melalui studi kasus aplikatif seperti prediksi harga saham, penjadwalan produksi, dan 

diagnosa medis otomatis, kombinasi JST dan AE telah menunjukkan potensi sinergistik yang 

signifikan. AE digunakan untuk mengoptimasi struktur dan parameter JST, sedangkan JST 

berperan sebagai evaluator dalam proses evolusi solusi. 

Dengan demikian, kolaborasi antara JST dan AE menjadi arah penelitian masa depan 

yang menjanjikan, terutama dalam pengembangan sistem cerdas adaptif yang mampu belajar 

dan beradaptasi dalam lingkungan dinamis serta data yang kompleks. Pemilihan, integrasi, dan 

pengembangan teknik hybrid harus dilakukan dengan mempertimbangkan kompleksitas 

masalah, ketersediaan data, dan efisiensi komputasi agar solusi yang dihasilkan tidak hanya 

akurat tetapi juga robust dan dapat diterapkan dalam dunia nyata. 
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