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ABSTRACT

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHOD TO
PREDICT INFLATION IN INDONESIA

By

Elsa Savenia Kili Kili

A country's economy can be seen from various macroeconomic indicators, one of
which is inflation. The inflation rate of a country, which tends to be low and stable,
is considered to be in good condition, so it is important to keep the inflation rate
stable and under control. This study will predict the inflation rate in Indonesia using
the Artificial Neural Network (ANN) method using Indonesia's Inflation data.
Indonesia’'s inflation data pattern displays non-stationary data due to seasonal
fluctuations. After the first differencing, the data is stationary and will utilize one
data lag (lag k=1). Prediction of the inflation rate in Indonesia will be done using
the Artificial Neural Network (ANN) method with backpropagation algorithm
using data lag k = 1 to determine the best network structure that has a minimum
error value. Hyperparameter Tuning testing produces the smallest loss value, which
is 0.027254, and the best number of dropouts, epochs, and batch sizes are obtained,
namely dropouts of 0.2, epochs of 50, and batch size of 16. The evaluation model
used is Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE), and Accuracy. The RMSE, MAPE, and Accuracy values are 0.0424 |
0.1611% , and 99.8388%, respectively. The prediction results that have been
obtained will be used to determine the forecast for the next nine months.

Keywords: Inflation, Artificial Neural Network, Backpropagation, Data Mining,
Prediction



ABSTRAK

PENERAPAN METODE ARTIFICIAL NEURAL NETWORK UNTUK
MEMPREDIKSI INFLASI DI INDONESIA

Oleh

Elsa Savenia Kili Kili

Perekonomian suatu negara dapat dilihat dari berbagai indikator makro ekonomi,
salah satunya adalah inflasi. Laju inflasi suatu negara yang cenderung rendah dan
stabil, dianggap perekonomiannya dalam kondisi yang baik. Dengan begitu,
penting untuk menjaga nilai inflasi tetap stabil serta terkendali. Dalam penelitian
ini akan dilakukan prediksi tingkat inflasi di Indonesia menggunakan metode
Artificial Neural Network (ANN) dengan menggunakan Pola data inflasi Indonesia
menampilkan data yang tidak stasioner akibat fluktuasi musiman. Setelah
differencing pertama, data stasioner dan akan memanfaatkan satu data lag (lag k=1).
Prediksi tingkat inflasi di Indonesia akan dilakukan dengan menggunakan metode
Artificial Neural Network (ANN) dengan algoritma backpropagation menggunakan
data lag k=1 untuk menentukan struktur jaringan terbaik yang memiliki nilai error
minimum. Pengujian Hyperparameter Tuning menghasilkan nilai loss terkecil,
yaitu 0.027254 dan didapatkan jumlah dropout, epoch dan batch size terbaik, yaitu
dropout sebesar 0.2, epoch sebesar 50, dan batch size sebesar 16. Evaluasi model
yang digunakan adalah Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute
Percentage Error (MAPE), dan Akurasi. Nilai RMSE, MAPE, dan Akurasi secara
berturut-turut, yaitu 0,0424 , 0,1611% , dan 99,8388%. Hasil prediksi yang telah
diperoleh akan digunakan untuk menentukan peramalan selama sembilan bulan ke
depan.

Kata kunci: Inflasi, Artificial Neural Network, Backpropagation, Data Mining,
Prediksi.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Banyak indikator ekonomi makro yang dapat digunakan untuk menentukan
perekonomian suatu negara. Nilai tukar, ekspansi ekonomi, defisit neraca
perdagangan, dan inflasi adalah beberapa indikator ekonomi makro. Salah satu dari
sekian banyak indikator ekonomi makro, inflasi merupakan indikator yang penting
untuk perekonomian suatu negara. Sejumlah tujuan kebijakan ekonomi makro,
antara lain pertumbuhan ekonomi, prospek lapangan kerja, distribusi pendapatan,
dan neraca pembayaran, dipengaruhi secara signifikan oleh inflasi. Selain itu,
inflasi dapat menyebabkan krisis keuangan di negara mana pun (Martanto, dkk,
2021). Laju inflasi suatu negara yang cenderung rendah dan stabil, dianggap
perekonomiannya dalam kondisi yang baik. Salah satu prasyarat pertumbuhan
ekonomi yang baik dan juga berkesinambungan yaitu laju inflasi yang stabil.
Kenaikan tingkat harga rata-rata barang dan jasa disebut sebagai inflasi (Mankiw,
2007). Inflasi memberikan dampak yang signifikan terhadap kesejahteraan
masyarakat karena berdampak langsung pada kemampuan masyarakat untuk
membeli sejumlah kebutuhan pokok. Oleh karena itu, sangat penting untuk

menjaga tingkat inflasi yang konsisten dan terkendali.

IImu untuk memperkirakan peristiwva masa yang akan datang disebut dengan
prediksi. Prediksi juga merupakan proses dalam menemukan pola dari data yang
memanfaatkan berbagai faktor lain di masa depan. Tujuan dari tugas prediksi yaitu
memprediksi nilai atribut tertentu berdasarkan nilai atribut lainnya. Autoregressive

Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan salah satu dari sekian banyak



metodologi data runtun waktu yang sering digunakan untuk peramalan. Metode
ARIMA memiliki sejumlah prasyarat lainnya yang harus terpenuhi dan model
ARIMA hanya dapat digunakan untuk data stasioner atau linier, dengan demikian
metode Artificial Neural Network (ANN) akan digunakan dalam penelitian ini

sebagai metode lain untuk memprediksi data deret waktu.

Saat melakukan prediksi penting untuk menggunakan metode yang sesuai untuk
meminimalkan eror, metode Artificial Neural Network (ANN) biasanya digunakan
untuk membuat prediksi dengan nilai akurasi tertinggi. Sistem pemrosesan
informasi yang menyerupai jaringan saraf biologis disebut dengan Artificial Neural
Network (Fausett, 1994). Salah satu algoritma Artificial Neural Network yang
sering digunakan untuk mengatasi masalah peramalan adalah metode
backpropagation. Hal ini dimungkinkan karena metode backpropagation adalah
salah satu bentuk pendekatan pelatihnan ANN terbimbing. Pola masukan dan pola
yang diinginkan disajikan ke jaringan sebagai sepasang pola. Ketika suatu pola
dimasukkan ke dalam jaringan, bobotnya disesuaikan untuk mengurangi perbedaan
antara pola keluaran dan pola yang diinginkan. Proses training ini dilakukan
berulang kali untuk memastikan bahwa pola yang diinginkan dipenuhi oleh setiap
pola yang dikeluarkan oleh jaringan (Fausett, 1994). Saat memodelkan data yang
kompleks, salah satu metode yang fleksibel dan akurat adalah metode ANN
(Fausett, 1994).

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang menunjukkan metode Artificial Neural
Network (ANN) menghasilkan peramalan dengan tingkat eror yang rendah dalam
studi kasus inflasi, oleh karena itu metode ANN dipilih. Penelitian Mega Silfiani
dan Suhartono (2012) menjelaskan bahwa Single ANN memiliki Root Mean Square
Error (RMSE) paling rendah jika dibandingkan dengan ARIMA, ARIMA
Ensambel (ARIMAX), Single ANN, ANN Ensembel, dan ANN-ARIMA Ensemble
untuk peramalan tingkat inflasi Indonesia. Selanjutnya temuan studi dari Emi
Nakamura (2004) dengan judul "Inflation Forecasting Using A Neural Network"
menunjukkan bahwa ANN memberikan performa yang buruk dalam meramalkan



kegiatan ekonomi makro dengan model linear. Namun pada peramalan inflasi,
ANN memberikan performa yang baik pada model Autoregressive untuk peramalan
dua sampai tiga kuartal ke depan. Oleh karena itu, penulis tertarik untuk melakukan
penelitian dalam hal memprediksi tingkat inflasi di Indonesia menggunakan metode
Artificial Neural Network (ANN) untuk dapat menghasilkan nilai akurasi tertinggi

sehingga nilai prediksi memiliki nilai yang sesuai dengan nilai aktual.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Menentukan struktur jaringan terbaik untuk memprediksi inflasi di Indonesia.

2. Melakukan prediksi terhadap inflasi di Indonesia menggunakan metode
Artificial Neural Network (ANN).

3. Mengetahui nilai akurasi untuk ketepatan metode Artificial Neural Network
(ANN) pada data inflasi di Indonesia.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Memberikan pengetahuan terkait metode Artificial Neural Network (ANN).

2. Sebagai bahan rujukan pengembangan ilmu matematika dalam memprediksi
inflasi di Indonesia serta menjadi bahan pertimbangan dan memberikan
informasi bagi peneliti yang akan melakukan penelitian tentang inflasi di
Indonesia.

3. Mengetahui nilai prediksi inflasi di Indonesia menggunakan metode Artificial
Neural Network (ANN).



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Prediksi

Herdianto (2013) menjelaskan bahwa prediksi adalah perkiraan sistematis tentang
apa yang paling mungkin terjadi di masa depan berdasarkan informasi dari masa
lalu dan masa kini, dengan tujuan meminimalkan eror (perbedaan antara apa yang
sebenarnya terjadi dan hasil yang diharapkan). Prediksi tidak harus memberikan
jawaban pasti tentang apa yang akan terjadi, melainkan bertujuan untuk
mengidentifikasi solusi yang sedekat mungkin dengan apa yang mungkin terjadi.
Prediksi bertujuan untuk mengidentifikasi pola sistematis serta menemukan pola
hubungan tren berdasarkan data historis. Pengumpulan data historis di sini
berperan sebagai tahap pertama yang dilakukan untuk prediksi atau peramalan.
Pengumpulan data historis ini tidak representatif atau dapat dikatakan kurang akurat
dan kurang memadai, sehingga akan sangat mempengaruhi ketidakakuratan data
hasil prediksi. Semakin besar eror yang dihasilkan maka semakin tidak akurat hasil

dari prediksi yang diperoleh.

2.2 Data Deret Waktu (Time series)

2.2.1 Definisi Deret Waktu (Time series)

Wei (2006) menjelaskan bahwa deret waktu adalah kumpulan data yang diperoleh
melalui pengamatan tindakan yang dilakukan pada interval waktu yang teratur dan
dicatat secara berurutan sesuai dengan urutan kejadian pada interval yang telah
ditentukan. Deret waktu adalah metode statistik yang digunakan untuk meramalkan



struktur probabilistik situasi di masa depan dalam rangka pengambilan keputusan
untuk strategi tertentu (Hendikawati, 2014). Saat memprediksi data deret waktu,
penting untuk mempertimbangkan jenis atau pola data. Ada empat jenis pola data
deret waktu, yaitu pola horizontal adalah kejadian yang tidak terduga dan acak, pola
tersebut dapat berdampak pada fluktuasi data deret waktu. Pola trend adalah
kecenderungan arah data dalam jangka panjang yang dapat berbentuk kenaikan atau
penurunan. Pola musiman adalah fluktuasi data yang terjadi secara teratur dalam
satu tahun, seperti setiap triwulan, setiap bulan, atau setiap hari. Sementara pola

siklis adalah fluktuasi dari data selama periode waktu yang lebih lama.

p—y
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Gambar 1. Pola Data Time series

2.2.2 Model Data Deret Waktu ARIMA

Metode runtun waktu Box-Jenkins adalah nama lain dari Autoregressive Integrated
Moving Average. ARIMA menggunakan nilai historis dan nilai saat ini dari
variabel dependen untuk menghasilkan prakiraan jangka pendek yang akurat.
ARIMA memiliki ketepatan yang sangat baik untuk peramalan jangka pendek,
namun peramalan tersebut kurang baik untuk peramalan jangka panjang. Biasanya

cenderung mendatar atau konsisten untuk waktu yang cukup lama.



Model ARIMA merupakan model peramalan yang tidak menggunakan pengaruh
antar variabel seperti pada model regresi, sehingga penjelasan variabel dependen
dan independen tidak diperlukan dalam model ARIMA. Box dan Jenkins pertama
kali memperkenalkan model ARIMA pada tahun 1976. Proses Autoregressive
(AR) orde p, proses Moving Average (MA) orde g, atau campuran keduanya dapat
ditemukan dalam model ARIMA. Karena komponen AR dan MA dari model
ARIMA memerlukan data yang stasioner, maka proses difference orde d diterapkan

jika data deret waktu tidak stasioner.

Pendugaan model ARIMA dilakukan sebagai berikut. Komponen terintegrasi dan
model ARMA dipisahkan menjadi dua bagian terlebih dahulu. Komponen kedua
(ARMA) kemudian dibagi menjadi dua bagian, yaitu Moving Average (MA) dan
Autoregressive (AR). Komponen AR membandingkan nilai sekarang deret waktu
tertentu dengan nilai sebelumnya sepanjang waktu. Komponen MA menyajikan
panjang pengaruh dengan mengkorelasikan nilai acak pada saat sekarang dengan
waktu yang lalu. Jika deret {W;} mengikuti model ARMA (p,q) dapat dikatakan
bahwa {Y;} adalah proses ARIMA (p,d,q). Sebuah konstanta rata-rata tak nol, 6,,

dalam model stasioner ARMA {IW,} dapat diakomodasikan dengan cara:

Wt = 00 + ®1Wt_1 + + Q)th_p + et - Hlet_l — et = Qqet_q (21)

dimana:
6, = konstanta
@,, = parameter yang menjelaskan autoregressive (AR)
6, = parameter yang menjelaskan moving average (MA)
e; = galat pada waktu ke-t yang diasumsikan menyebar normal
p = derajat Autoregressive (AR)
q = derajat Moving Average (MA)
d = derajat pembeda

t = waktu



Identifikasi Kestasioneran Data
Hanya deret waktu stasioner yang dapat digunakan dengan model ARIMA.
Oleh karena itu, langkah pertama adalah memeriksa apakah data deret waktu
stasioner.  Diferensiasi dilakukan jika data time series tidak stasioner.
Diferensiasi adalah proses pengurangan data pada waktu t dengan data pada
waktu t-1 dengan tujuan untuk mengetahui perubahan atau perbedaan nilai
pengamatan. Transformasi data biasanya berbentuk Ln (Natural logaritma)
atau akar kuadrat untuk menyelesaikan masalah data dengan variasi non-
stasioner. Dampak musiman juga dapat menghasilkan data varians yang tidak
stasioner, sehingga jika pengaruh musiman dihilangkan maka data tersebut
dapat menjadi data stasioner (Makridakis et al, 1999).
Autokorelasi
Korelasi antara X, dan X;,, (dimana k merupakan lag) dikenal sebagai
autokorelasi. Data deret waktu biasanya menunjukkan autokorelasi karena,
menurut sifatnya, data saat ini dipengaruhi oleh data dari waktu sebelumnya
(Firdaus, 2004). Machmudin & Brodjol (2012) menyebutkan bahwa terdapat
dua jenis fungsi autokorelasi, yaitu:
a. Autocorrelation Function (ACF)
Autocorrelation Function (ACF) adalah suatu hubungan linier antara
pengamatan Z: dengan pengamatan Z:. Koefisien autokorelasi dan
korelogramnya dapat digunakan untuk mendeteksi data yang tidak
stasioner. Koefisien autokorelasi adalah pengukuran seberapa dekat nilai-

nilai variabel yang sama selama berbagai periode waktu terkait secara linier.

~ XMz (Zek—2)
Pk = T = = ynkz,-2y2 (2.2)

b. Partial Autocorrelation Function (PACF)
Partial Autocorrelation Function (PACF) digunakan untuk menunjukkan
ukuran hubungan antara nilai variabel yang sama, dengan menganggap
pengaruh dari semua kelambatan waktu lainnya tetap konstan.

k—17
~ Tk=Xjoq Pr-1,jTk-j
=125
1=X721 Pk-1,j7j

k= (2.3)

dimana:
Prj = Pr-1j — PraPr—14e—j untuk j=1,2,... k-1



2.3 Data Mining

Data mining adalah metode untuk mengidentifikasi dan mengekstrak informasi

yang bermanfaat dan pengetahuan terkait dari database besar menggunakan teknik

statistik, matematika, kecerdasan buatan, dan pembelajaran mesin (Turban, 2005).

Han et al (2011) menegaskan bahwa data mining secara garis besar dapat dibagi

menjadi dua jenis, yaitu:

1.

Prediksi

Prediksi merupakan proses menemukan pola dari data dengan menerapkan
berbagai variabel tambahan di masa depan. Memprediksi nilai properti tertentu
berdasarkan nilai atribut lain adalah tujuan dari tugas prediksi. Atribut yang
diprediksi dikenal sebagai target atau variabel dependen sedangkan atribut yang
digunakan untuk menghasilkan prediksi disebut sebagai variabel independen.
Deskripsi

Deskripsi dalam data mining yaitu proses menemukan atribut data yang
signifikan dalam database. Menurunkan pola (korelasi, tren, klaster, teritori, dan
anomali) yang memadatkan hubungan pokok dalam data adalah tujuan dari tugas
deskripsi. Tugas dari data mining deskripsi yaitu penyelidikan, dan sering kali

membutuhkan metode post-processing untuk validasi dan pembenaran hasil.

Manfaat menggunakan data mining sebagai teknik analisis antara lain:

. Ini dapat menangani kumpulan data yang luas dan kompleks.
. Data mining dapat bekerja dengan data termasuk berbagai properti.

Karena teknik data mining tertentu menuntut parameter yang harus dimasukkan
secara manual oleh pengguna, data mining dapat mengidentifikasi dan

menganalisis data secara otomatis.

. Data mining dapat digunakan untuk meningkatkan akurasi dan hasil analisis agar

mendapatkan hasil yang terbaik.



2.4 Machine Learning

Machine Learning atau pembelajaran mesin adalah teknik dalam Al yang sering
digunakan untuk mengotomatisasi tugas atau menggantikan atau meniru perilaku
manusia. Pembelajaran mesin mencoba meniru bagaimana makhluk cerdas, seperti
manusia, belajar dan menggeneralisasi proses. Pembelajaran mesin memiliki
setidaknya dua aplikasi utama, yaitu klasifikasi dan prediksi. Proses pelatihan atau
training adalah fitur pembeda dari pembelajaran mesin. Akibatnya, pembelajaran
mesin membutuhkan data pelatihan untuk mempelajari sesuatu. Klasifikasi adalah
metode dalam pembelajaran mesin yang digunakan oleh mesin untuk
mengklasifikasikan item berdasarkan fitur tertentu, seperti halnya manusia
mencoba membedakan satu objek dari objek lainnya. Sementara itu prediksi
digunakan oleh mesin untuk meramalkan hasil data input berdasarkan data
pelatihan. Support Vector Machine (SVM), Sistem Pengambilan Keputusan, dan
Neural networks adalah metode machine learning yang paling banyak digunakan
(Ahmad, 2017).

Metode pembelajaran terawasi (supervised learning) dan metode pembelajaran tak
terawasi (unsupervised learning) adalah dua metode algoritma pembelajaran
(Fausett, 1994).
1. Supervised Learning
Metode ini digunakan ketika nilai keluaran yang diinginkan diketahui
sebelumnya. Nilai keluaran jaringan ini akan dibandingkan dengan nilai
keluaran yang diinginkan yang disebut eror. Jika eror masih signifikan, artinya
harus diperiksa kembali sampai nilai eror yang rendah tercapai atau nilai
keluaran jaringan hampir tidak berbeda dari nilai keluaran yang diinginkan.
Adaline, backpropagation, hapfield, boltzman, perceptron, dan hebbian (hebb
rule) adalah contoh algoritma yang menggunakan teknik pembelajaran terawasi.
2. Unsupervised Learning
Istilah metode pembelajaran tanpa pengawasan mengacu pada jenis
pembelajaran yang tidak memerlukan referensi ke nilai keluaran yang
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diinginkan.  Metode ini hanya menentukan nilai bobot dalam rentang
berdasarkan nilai input yang diberikan, namun nilai keluaran yang diinginkan
tidak diketahui. Penerapan metode ini sebanding dengan klasifikasi, karena
tujuan mendasar dari metode ini adalah untuk mengelompokkan unit yang
memiliki kesamaan di area tertentu. Hebbian, competitive, kohonen, LVQ
(Learning Vector Quantization), dan neocognitron adalah contoh yang

menggunakan metode pembelajaran tanpa pengawasan.

2.5 Artificial Neural Network (ANN)

2.5.1 Pengertian Artificial Neural Network (ANN)

Sistem pemrosesan informasi yang menyerupai jaringan saraf biologis dikenal

sebagai Artificial Neural Network (ANN) atau jaringan saraf tiruan. Asumsi berikut

mendasari pengembangan Artificial Neural Network (ANN), yang merupakan

representasi matematis umum dari neuron biologis manusia (Fausett, 1994):

1.

Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen sederhana yang disebut
neuron.

Sinyal diberikan antara neuron melalui penghubung-penghubung.

Penghubung antar neuron memiliki bobot yang akan memperkuat atau

memperlemah sinyal.

. Setiap neuron menerapkan fungsi aktivasi terhadap jumlah sinyal masukan

terbobot untuk menentukan sinyal keluarannya.

Ciri-ciri berikut dari jaringan saraf tiruan:

1.
2.

Pola hubungan antar neuron yang disebut arsitektur.

Metode penentuan bobot pada hubungan yang disebut pelatihan (training) atau
pembelajaran (learning) atau algoritme.

Fungsi aktivasi yang dijalankan masing-masing neuron pada input jaringan

untuk menentukan output.
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Jaringan saraf tiruan terdiri dari sejumlah besar elemen pemrosesan sederhana yang
disebut neuron, units, cells, atau nodes. Setiap neuron terhubung ke neuron lain
melalui hubungan komunikasi terarah, masing-masing dengan bobot yang terkait.
Bobot mewakili informasi yang digunakan oleh jaringan untuk memecahkan
masalah. Jaringan saraf tiruan dapat diterapkan untuk berbagai macam masalah,
seperti menyimpan dan memanggil kembali data atau pola, mengklasifikasikan
pola, melakukan pemetaan umum dari pola input ke pola output, mengelompokkan

pola yang serupa, atau menemukan solusi untuk masalah optimasi terbatas.

Setiap neuron memiliki keadaan internal, yang disebut tingkat aktivasi atau
aktivitasnya, yang merupakan fungsi dari input yang diterimanya. Biasanya,
sebuah neuron mengirimkan aktivasinya sebagai sinyal ke beberapa neuron lain.
Penting untuk dicatat bahwa neuron hanya dapat mengirim satu sinyal pada satu

waktu, meskipun sinyal itu disiarkan ke beberapa neuron lain.

Sebagai contoh, dapat dilihat neuron Y, diilustrasikan pada Gambar 2, yang
menerima input dari neuron Xi, Xz, dan Xs. Aktivasi (sinyal output) dari neuron
ini adalah X1, Xz, dan X3, masing-masing. Bobot pada penghubung dari X1, Xa,
dan Xz ke neuron Y berturut-turut adalah wi, w2, dan ws. Input jaringan, y_in, ke

neuron Y adalah jumlah dari bobot sinyal dari neuron X1, X2, dan Xa, yaitu,

Y_Iin = wixq + WyX, + wixs (2.4)

Informasi yang diberikan ke Artificial Neural Network (ANN) akan ditransmisikan
oleh lapisan neuron, dari input layer ke output layer melalui lapisan lainnya.
Hidden layer adalah nama yang diberikan untuk yang satu ini. Berikut adalah

arsitektur jaringan saraf sederhana (Fausett, 1994).
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Gambar 2. Artificial Neuron sederhana

Sekarang misalkan lebih lanjut bahwa neuron Y terhubung ke neuron Z; dan Z»,
dengan bobot vi dan v, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Neuron Y
mengirimkan sinyal y ke masing-masing neuron ini. Namun pada umumnya nilai
yang diterima oleh neuron Z; dan Z, akan berbeda, karena setiap sinyal diskalakan
dengan bobot yang sesuai, v1 dan v.. Dalam jaringan yang khas, aktivasi z; dan z»
dari neuron Z; dan Z; akan bergantung pada input dari beberapa atau bahkan banyak

neuron, bukan hanya satu, seperti yang ditunjukkan dalam contoh sederhana ini.

Meskipun neural network pada Gambar 3 sangat sederhana, kehadiran hidden
neuron, bersama dengan fungsi aktivasi nonlinier, memberikannya kemampuan
untuk memecahkan lebih banyak masalah daripada yang dapat diselesaikan oleh
jaringan dengan hanya neuron input dan output. Di sisi lain, lebih sulit untuk

melatih (menemukan nilai optimal untuk bobot) jaringan dengan hidden neuron.

Input Hidden Ou
Units Units Un?:':1

Gambar 3. Neural Network sederhana
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2.5.2 Komponen-Komponen Artificial Neural Network (ANN)

Penelitian Kusumadewi (2003) menjelaskan bahwa jaringan saraf tiruan terdiri dari

banyak neuron dan memiliki hubungan di antara mereka yang dikenal sebagai

bobot, seperti halnya otak manusia. Berikut adalah struktur neuron jaringan syaraf

tiruan.
Bobot |
> Fungsi Aktivasi | Bobot
Input dari > 0 Output ke
i utput neuron lain
neuron lain < > ‘
e

Gambar 4. Struktur Neuron Artificial Neural Network

Berdasarkan Gambar 4 dapat dijelaskan komponen-komponen Artificial Neural
Network (ANN) sebagai berikut.

1.

Input : seperti halnya Otak manusia memiliki dendrit yang bertindak sebagai
reseptor untuk informasi yang datang dari neuron lain..

Neuron : sel pemprosesan informasi.

Bobot : sama halnya synopsis di otak manusia yang memiliki fungsi yang sama
untuk menggambarkan kekuatan hubungan antara suaru neuron dengan neuron
lain.

Fungsi aktivasi : nilai tertentu yang memetakan fungsi hasil penjumlahan yang
diterima oleh semua input dari suatu neuron.

Output : sama seperti akson pada otak manusia yang sama-sama berfungsi
sebagai proses pembelajaran atau proses perhitungan suatu fungsi aktivasi yang
akan menghasilkan output dari jaringan yang telah dimasukkan atau bahkan

berfungsi sebagai bagi neuron yang lain.
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2.5.3 Arsitektur Artificial Neural Network (ANN)

Arsitektur net mengacu pada konfigurasi neuron dan pola koneksi antar layer.

Kusumadewi (2003) mengklaim bahwa terdapat tiga jenis arsitektur jaringan saraf

tiruan: single layer, multilayer, dan competitive layer. Layer input dikecualikan dari

perhitungan jumlah layer yang digunakan untuk menentukan banyak layer yang

digunakan.

a.

Single Layer Network

Single layer network berisi satu layer untuk menghubungkan nilai bobot.
Hubungan antara neuron input dan neuron output adalah langsung. Jaringan ini
hanya menerima informasi dan dengan cepat mengubahnya menjadi output
tanpa melewati hidden layer. Satu input layer dan satu output layer yang
membentuk jaringan lapisan tunggal ini adalah fitur yang membedakannya.
Multilayer Network

Multilayer network adalah adalah jaringan yang memiliki satu atau lebih lapisan
yang berada di antara input layer dan output layer (hidden layer). Masalah yang
lebih kompleks dapat diselesaikan dengan jaringan multilayer daripada dengan
jaringan single layer.

Competitive Layer Network

Dua atau lebih Artificial Neural Network (ANN) membentuk Competitive Layer
Network. Satu neuron dapat dihubungkan ke yang lain menggunakan arsitektur
jaringan ini (Fausett, 1994).

O—->
(g e
A <"\f”/\-\ - e f\‘/'*J
a1 e i
= T e W o
N2 2/
O—

Gambar 5. Struktur Single Layer, Multilayer, dan Competitive Layer Network
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2.6 Artificial Neural Network dengan Algoritma Backpropagation

Salah satu algoritma Artificial Neural Network yang sering digunakan untuk
mengatasi masalah peramalan adalah metode backpropagation.  Hal ini
dimungkinkan karena metode backpropagation adalah salah satu bentuk
pendekatan pelatihan ANN terbimbing. Pola masukan dan pola yang diinginkan
disajikan ke jaringan sebagai sepasang pola. Ketika suatu pola dimasukkan ke
dalam jaringan, bobotnya disesuaikan untuk mengurangi perbedaan antara pola
keluaran dan pola yang diinginkan. Proses training ini dilakukan berulang kali
untuk memastikan bahwa pola yang diinginkan dipenuhi oleh setiap pola yang
dikeluarkan oleh jaringan. Arsitektur jaringan ini terdiri dari input layer, hidden
layer, dan output layer (Fausett, 1994).

Fausett (1994) menjelaskan di dalam bukunya bahwa pelatihan backpropagation
terdapat tiga tahapan yang dilalui antara lain umpan maju (feedforward), umpan
mundur/propagasi eror (backpropagation of error), dan modifikasi bobot serta bias
(adjustment). Cara kerja backpropagation ini pertama mencari eror keluarannya
dengan arah maju (forward) untuk memperbaiki bobot-bobot yang kemudian
dilakukan dengan arah mundur (backward). Pada saat melakukan forward akan
ada fungsi aktivasi yang akan mengaktifkan neuron-neuron guna menghasilkan
keluaran. Fungsi aktivasi yang digunakan pada backpropagation umumnya yang

bersifat kontinu, terdiferensial, dan tidak turun.

Backpropagation neural network digambarkan pada Gambar 6 dengan n input
(ditambah bias), hidden layer yang terdiri dari p neuron (ditambah bias), dan m
neuron output.. Di mana vijj adalah bobot garis yang menghubungkan neuron input
Xi ke neuron hidden layer z;j (voj merupakan bobot garis yang menghubungkan bias
pada neuron input ke neuron hidden layer z;), wjk yakni bobot dari neuron hidden
layer z; ke neuron output yk (wok adalah bobot dari bias di hidden layer ke neuron
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output y«) (Fausett 1994). Adapun arsitektur ANN dengan algoritma
backpropagation adalah sebagai berikut.

Gambar 6. Backpropagation neural network dengan satu hidden layer

Berikut adalah persamaan backpropagation:
Y = Yie1 Y Wor + X0 Wi Wo (o + Xitq v45x)) (2.5)

dimana:
x; . input jaringan ke-i
vp; . bobot bias pada input layer ke hidden layer ke- j
Wy - bobot bias pada hidden layer ke output layer
v;; - bobot pada input layer ke- i ke hidden layer ke- j
wj, . bobot pada hidden layer ke- j ke output layer
Y, : fungsi aktivasi yang digunakan pada hidden layer
Yy, : fungsi aktivasi yang digunakan pada output layer
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2.7 Parameter Artificial Neural Network (ANN)

2.7.1 Hyperparameter Optimizer

Hyperparameter Optimizer adalah parameter dalam model neural network yang
ditentukan di awal dan tetap konstan selama proses pelatihan (Michelucci, 2018).
Hyperparameter yang umum digunakan dalam neural network, yaitu jumlah hidden
layer, jumlah nodes dalam hidden layer, dropout, epoch dan batch size, fungsi

aktivasi, dan lain sebagainya

Parameter harus dikombinasikan dengan cara yang ideal untuk memilih model
neural network yang optimal. Mencari kombinasi terbaik akan memakan banyak
waktu karena pelatihan harus dilakukan pada setiap kombinasi, jadi diperlukan
suatu metode untuk mengidentifikasi kombinasi terbaik dengan jumlah pelatihan
paling sedikit untuk mempersingkat waktu.  Hyperparameter tuning atau
hypertuning akan menggunakan early stopping sehingga ketika kondisi terpenuhi,
proses pembelajaran model berakhir (Li et al, 2018).

2.7.2 Hidden Layer

Heaton (2008) menyatakan perubahan hasil pelatihan akan bergantung pada jumlah
hidden layer yang digunakan. Output akan kurang baik jika jumlah neuron terlalu
sedikit, sedangkan jumlah neuron yang terlalu banyak akan memperlambat dan
mungkin terjadi pelatihan yang tak hingga. Berikut adalah beberapa prinsip umum
untuk mengetahui berapa banyak hidden layer yang sesuai:

1. Jumlah hidden layer lebih banyak dari jumlah neuron input atau output.

2. Jumlah hidden layer seharusnya 2/3 besar dari jumlah total neuron input dan

output.
3. Jumlah hidden layer harus lebih sedikit atau sama dengan dua kali jumlah input

layer.
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2.7.3 Dropout

Dropout adalah metode sederhana yang digunakan untuk mencegah overfitting
(Srivastava et al, 2014). Teknik yang digunakan adalah regulasi neural network
dimana dropout tidak memodifikasi loss function, tetapi memodifikasi neural
network dengan memutuskan sementara neuron dari suatu layer dengan probability

(rate) tertentu selama proses training.

Tanpa Dropout Setelah Dropout

Gambar 7. Neural network tanpa dropout dan setelah menggunakan dropout

Pemutusan neuron secara acak di jaringan menyebabkan lapisan yang terputus
memperbaiki kesalahan sebelumnya, sehingga menghasilkan kinerja model yang
optimal atau mengurangi overfitting. Dropout yang digunakan untuk menghasilkan
model yang optimal biasanya 0.2 hingga 0.5, menyiratkan bahwa 20% hingga 50%
neuron dalam jaringan terputus secara acak. Namun, pemutusan terlalu banyak
neuron akan mengakibatkan ketidakseimbangan jaringan dan kegagalan untuk

mencapai output yang diinginkan.
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2.7.4 Epoch dan Batch Size

Vijayalakshmi & Venkatachalapathy (2019) berkata bahwa jumlah iterasi selama
proses pelatihan yang memberikan input dari jaringan dan juga bobot jaringan
diperbarui disebut sebagai epoch. Proses pelatihan diulang pada neural network
dari awal lagi. Satu epoch selama proses pelatihan dapat berlangsung cukup lama,
sehingga pembagian dilakukan setiap batch, yang disebut dengan batch size, untuk
mempercepat proses pelatinan. Jumlah sampel pelatihan yang digunakan dalam
satu iterasi disebut sebagai batch Size. Dalam pembelajaran mesin, ini adalah salah
satu hyperparameter paling penting untuk menyesuaikan sistem deep learning
(Rochmawati dkk, 2021). Dengan mempertimbangkan kelipatan 2, nilai yang
umum digunakan adalah 16, 32, dan 64, yang dapat membantu dalam proses

pembagian dataset dalam pelatihan model menjadi lebih sederhana.

2.7.5 Fungsi Aktivasi

Fungsi aktivasi dalam Artificial Neural Network (ANN) berperan sebagai sinyal
untuk menentukan output ke beberapa neuron lain. Dalam Artificial Neural
Network (ANN), fungsi aktivasi ini sangat penting karena penggunaannya
ditentukan oleh kebutuhan dan target yang diinginkan serta dalam menentukan
jumlah bobot. Fungsi aktivasi Rectified Linear Unit dan Sigmoid adalah dua fungsi

aktivasi yang umum digunakan. (Puspitaningrum, 2006).

a. Rectified Linear Unit (ReLU)
ReLU adalah fungsi aktivasi yang digunakan untuk menormalisasikan nilai yang
dihasilkan oleh layer. Persamaan pada fungsi aktivasi ini yaitu:

f(x) = max (0, x) (2.6)
Setiap input negatif yang diberikan akan selalu dipetakan ke O dan setiap input
positif yang diberikan akan mempertahankan nilainya, sehingga tidak terdapat

hasil yang bernilai negatif. Grafik fungsi aktivasi ReLU adalah sebagai berikut:



20

ReclLU

Gambar 8. Fungsi Aktivasi ReLU

b. Sigmoid
Fungsi aktivasi yang umum dalam Artificial Neural Network (ANN) menggunakan
algoritma backpropagation adalah fungsi sigmoid. Fungsi ini mengambil kisaran

antara 0 sampai 1. Bentuk dari fungsi sigmoid yaitu:

f0) = o= 2.7)
dengan turunan
frx) = fl)(1 - f(x) (2.8)
Logistic

1.00-

0.00-

Gambar 9. Fungsi aktivasi Sigmoid
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2.7.6 Weight (W)

Bobot ANN berfungsi sebagai penghubung antar lapisan dan mengalikan nilai yang
diterima dari input. Bobot dapat diubah sedemikian rupa sehingga menghasilkan
output yang diinginkan dari nilai input tertentu. Menginisiasi nilai awal bobot dapat
dilakukan secara acak dalam rentang -1 hingga 1, atau -0,5 hingga 0,5 (Haykin,
1994). Rumus berikut dapat digunakan untuk menghitung bobot.

2.4 2.4
w=(-2+%) 2.9)
dimana :
Fi - nilai total variabel / nodes pada input layer
2.7.7 Bias (0)

Nilai bias adalah derajat ketidakpastian pada node layer tertentu. Setiap node di
hidden layer memiliki bias yang diberikan padanya (Haykin, 1994). Rumus berikut

dapat digunakan untuk menemukan nilai inisiasi bias:

2.4 2.4
0= (—F—i,+F—i) (2.10)
dimana :
Fi - nilai total nodes pada hidden layer

2.8 Validasi Model

Hanke & W.ichern (2014) mengklaim bahwa metode peramalan yang
menggabungkan data kuantitatif dengan data deret waktu tertentu menciptakan
ketidakakuratan. Oleh karena itu, diperlukan suatu metode untuk mengukur jumlah
eror yang dapat dihasilkan oleh metode peramalan sebelum suatu keputusan dibuat.
Metode berikut dapat digunakan untuk menilai kesalahan teknik peramalan, yaitu
MSE (Mean Square Error), RMSE (Root Mean Square Error), MAD (Mean
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Absolute Derivation), MAPE (Mean Absolute Percentage Error), dan MPE (Mean
Percentage Error).

a.  Mean Squared Error (MSE)

Mean Squared Error (MSE) adalah teknik untuk menghitung eror yang
mengkuadratkan nilai eror untuk setiap interval. Nilai MSE yang lebih rendah
menunjukkan model yang lebih stabil saat mencari model ANN. Rumus berikut

dapat digunakan untuk menentukan MSE:

MSE = =37, (Y'; - ¥;)? (2.12)
dimana :
n : Jumlah sampel
Y’ :Nilai aktual indeks
Y : Nilai prediksi

b.  Root Mean Square Error (RMSE)
Root Mean Square Error (RMSE) adalah jarak rata-rata antara nilai yang diprediksi

dan diamati, diukur dalam satuan variabel target.
RMSE = VMSE (2.12)

c.  Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah teknik untuk menentukan eror
dengan membagi kesalahan mutlak untuk setiap periode dengan nilai aktual yang
diamati selama periode tersebut. Persentase kesalahan mutlak kemudian harus
dirata-ratakan. Dalam hal menghitung eror, MAPE lebih baik dari MSE. Rumus di

bawabh ini dapat digunakan untuk menentukan MAPE:

MAPE = ?”ntxzft x 100% (2.13)
Dimana :
n . Jumlah sampel
Xt : Nilai aktual indeks pada periode ke-t

fi - Nilai prediksi indeks pada periode ke-t
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2.9 Inflasi

Kecenderungan harga untuk naik secara konsisten dan umumnya di semua kategori
barang dan jasa disebut sebagai inflasi. Berdasarkan definisi ini, kenaikan harga
produk tertentu tidak dapat disebut sebagai inflasi. Salah satu indikator penting
untuk menilai perekonomian suatu negara adalah inflasi. Hal ini karena inflasi
memiliki dampak negatif yang signifikan terhadap perekonomian suatu negara,
seperti kenaikan harga, penurunan daya beli, perubahan pasar tenaga kerja, dan
lainnya. Sementara itu, inflasi dipengaruhi oleh upah, harga barang dan jasa, dan
suku bunga. Jumlah peredaran uang secara berlebihan di masyarakat akan

menyebabkan tingginya nilai inflasi atau disebut hiperinflasi (Mankiw, 2007).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2021/2022 di Jurusan
Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam Universitas

Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari
Bank Indonesia. Data tersebut merupakan data bulanan inflasi di Indonesia periode
Januari 2003 hingga Desember 2019.

3.3 Metode Penelitian

Dalam penelitian ini akan dicari model Artificial Neural Network (ANN) untuk
memprediksi inflasi di Indonesia menggunakan algoritma backpropagation dengan
bantuan software python. Setelah itu akan dievaluasi berdasarkan nilai eror terkecil
dari fungsi aktivasi yang digunakan. Adapun langkah-langkah penelitian ini yaitu:
1. Memasukkan (input) data inflasi di Indonesia ke dalam software python.

2. Melakukan visualisasi data.

3. Melakukan praproses data untuk melihat adanya missing value dari data

tersebut.
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4. Melihat stasioneritas data dari korelogram ACF dan PACF.

5. Melakukan differencing data untuk menstasionerkan data dan mendapatkan
data lag.

6. Melakukan scaling data.

7. Pembagian data training sebanyak 70% dan data testing sebanyak 30%.

8. Membangun arsitektur Artificial Neural Network (ANN) dengan algoritma
backpropagation.

9. Melakukan prediksi pada data testing.

10. Melakukan evaluasi model prediksi dengan melihat nilai RMSE, MAPE, dan
Akurasi yang diperoleh.

11. Melakukan peramalan selama 9 bulan.
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Secara singkat alur artificial neural network menggunakan software python sebagai

berikut:

( Mulai )
A

Visualisasi Data

Praproses Data

\4
Cek Stasioneritas Data

\4
Differencing data

A
Scaling Data

v

Pembagian Data Training dan Testing

v

Membangun Arsitektur ANN

A

Melakukan prediksi

v

Evaluasi model

v

Melakukan peramalan

v




V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1. Metode Artificial Neural Network (ANN) dapat digunakan untuk memprediksi
tingkat Inflasi Indonesia menggunakan 1 layer input dengan 1 nodes yaitu data
lag k=1, serta 2 hidden layer dengan 128 nodes untuk hidden layer pertama dan
96 nodes untuk hidden layer kedua, lalu menghasilkan 1 output layer dengan 1
nodes, yaitu data hasil prediksi Inflasi di Inonesia. Pada penelitian ini dibangun
menggunakan fungsi aktivasi ReLU. Setelah itu, dilakukan pengujian
hypertuning, didapatkan nilai loss terkecil, yaitu 0.027254 dan didapatkan
jumlah dropout, epoch dan jumlah batch size terbaik, yaitu dropout dengan
jumlah 0.2, epoch dengan jumlah 50, dan batch size dengan jumlah 16.
Pengujian arsitektur menunjukkan nilai loss dan validation loss mengalami
penurunan dan berimpit satu dengan yang lainnya, artinya arsitektur yang
dihasilkan sudah optimal atau tidak mengalami overfitting..

2. Hasil prediksi dengan menggunakan metode Artificial Neural Network pada data
Inflasi Indonesia menghasilkan nilai RMSE sebesar 0.042, nilai MAPE sebesar
0.161 % dan nilai akurasi sebesar 99.83 % sehingga dapat diartikan bahwa nilai
tersebut memiliki kemampuan prediksi yang baik dengan nilai akurasi sebesar
99.83% dan metode ini dapat digunakan untuk melakukan peramalan yang akan

datang.
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