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ABSTRACT 

 

 

IMPLEMENTATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHOD TO 

PREDICT THE REALIZATION OF VEHICLES REGISTRATION TAX 

 
 

 

 

By 

 

 

Putri Salsabila Ramadhani 

 

 

 

 

Vehicles Registration Tax (BBNKB) is the enormous regional income among other 

region taxes. BBNKB tax significantly contributes to financing regional 

government and development because the BBNKB tax encourages regional 

economic growth and is one of the primary sources of country revenue. Therefore, 

analysis and prediction of BBNKB Tax in Lampung Province need to be done to 

see the movement of increase or decrease that occurs in the future, and the 

government can make innovations regarding the tax payment system in terms of 

setting tax revenue targets. This study uses an artificial neural network method with 

a composition of 80% trained data and 20% test data, and the best structure is 

obtained in the form of an input layer with 24 nodes, 2 hidden layers with 24 nodes 

and 7 nodes, ReLU activation function, and an output layer. Based on the study, it 

has RMSE value 0.246%, MAPE value is 3.48%, and accuracy value is 96.51%. 

 

 

 

Keywords: Vehicles Registration Tax, Data Mining, Machine Learning, Artificial 

Neural Network, Prediction. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

PENERAPAN METODE ARTIFICIAL NEURAL NETWORK UNTUK 

MEMPREDIKSI REALISASI PAJAK BEA BALIK NAMA KENDARAAN 

BERMOTOR PROVINSI LAMPUNG 

 

 

 

 

Oleh 

 

 

Putri Salsabila Ramadhani 

 

 

 

 

Pajak daerah  merupakan sumber pendapatan daerah terbesar dari sekian jenis pajak 

yang ada yaitu Pajak Bea Balik Nama Kendaraan Bermotor (BBNKB). Pajak 

BBNKB memiliki kontribusi sangat penting dalam membiayai pemerintahan dan 

pembangunan daerah, karena pajak BBNKB mendorong laju pertumbuhan 

ekonomi daerah dan sebagai salah satu sumber utama penerimaan negara. Oleh 

karena itu, analisis dan prediksi Pajak BBNKB di Provinsi Lampung perlu 

dilakukan untuk memantau pergerakan kenaikan atau penurunan yang terjadi 

dimasa yang akan datang, serta pemerintah dapat membuat inovasi mengenai sistem 

pembayaran pajak dan juga penetapan target penerimaan pajak. Penelitian ini 

menggunakan metode artificial neural network dengan komposisi sebesar 80% 

sebagai data training dan 20% sebagai data testing, diperoleh struktur terbaik 

berupa input layer dengan 24 nodes, 2 hidden layer dengan 24 nodes dan 7 nodes, 

fungsi aktivasi ReLU, dan output layer. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai 

RMSE sebesar 0.246%, nilai MAPE sebesar 3,48%, nilai akurasi sebesar 96.51%. 

 

 

Kata kunci: Pajak BBNKB, Data Mining, Machine Learning, Artificial Neural 

Network, Prediksi. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Negara yang dinamis adalah negara yang melakukan pembangunan secara 

berkesinambungan demi meningkatkan kemakmuran dan kesejahteraan rakyat 

yang sebesar-besarnya.  Masalah pembiayaan dan sumber dana menjadi sangat 

penting dalam melaksanakan pembangunan nasional.  Salah satu sumber 

penerimaan dalam negeri yang potensial untuk terus digali dan dikembangkan 

adalah dari sektor perpajakan (Giovani dan Padmono, 2014).  Pajak merupakan 

salah satu sumber pendapatan daerah yang digunakan untuk membiayai 

pengeluaran-pengeluaran pemerintah.  Berdasarkan fenomena tersebut, diketahui 

bahwa pajak sangat penting bagi suatu daerah, terutama dalam menyokong 

pembangunan daerah itu sendiri.  Pajak merupakan pemasukan dana yang sangat 

potensial karena besarnya penerimaan pajak akan meningkat seiring laju 

pertumbuhan penduduk, perekonomian, dan stabilitas politik.   

 

 

Pajak daerah merupakan komponen penting dalam Pajak Asli Daerah (PAD) yang 

harus dikembangkan karena kontribusi yang diberikan terhadap PAD cukup besar. 

Salah satu jenis pajak daerah yang merupakan sumber pendapatan daerah terbesar 

dari sekian jenis pajak yang ada yaitu Pajak Bea Balik Nama Kendaraan Bermotor 

(BBNKB).  Jenis pajak ini merupakan pajak daerah yang berperan penting terhadap 

pertumbuhan penerimaan daerah. Hal ini terjadì karena setiap tahunnya disetiap 

daerah terjadi peningkatan yang begitu pesat terhadap pengguna kendaraan 

bermotor, baik itu kendaraan roda empat maupun roda dua. Siahaan (2010) 

mengatakan bahwa pajak BBNKB adalah pajak atas penyerahan hak milik 
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kendaraan bermotor sebagai akibat perjanjian dua pihak atau perbuatan sepihak 

atau keadaan yang terjadi karena jual beli, tukar menukar, hibah, warisan, atau 

pemasukan ke dalam badan usaha.   

 

 

Pajak BBNKB memiliki konstribusi sangat penting dalam membiayai 

pemerintahan dan pembangunan daerah, karena pajak BBNKB mendorong laju 

pertumbuhan ekonomi daerah dan pajak merupakan sumber utama penerimaan 

negara. Oleh karena itu, analisis dan prediksi Pajak BBNKB di Provinsi Lampung 

perlu dilakukan untuk mengetahui pergerakan kenaikan atau penurunan yang terjadi 

dimasa yang akan datang, serta pemerintah dapat membuat inovasi mengenai sistem 

pembayaran pajak dan juga dalam hal penetapan target penerimaan pajak.  Prediksi 

merupakan ilmu untuk memperkirakaan kejadian di masa depan.  Prediksi juga 

merupakan proses untuk menemukan pola dari data dengan menggunakan beberapa 

variabel lain di masa depan. Metode ANN adalah salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk melakukan prediksi.  

 

 

Artificial Neural Network (ANN) merupakan jaringan yang saling berhubungan 

antar node-node atau simpul-simpul, setiap hubungan tersebut mempunyai bobot 

koneksi yang dilatih untuk mencapai respon yang diinginkan.  Masing-masing 

bobot koneksi dihubungkan ke seluruh simpul atau node.  Struktur ANN terdiri dari 

tiga lapisan, yaitu lapisan masukan, lapisan tersembunyi, dan lapisan keluaran. 

Masing-masing lapisan diberikan pembobot yang akan mentransformasi nilai input 

menjadi nilai output.  Setiap layer terdiri dari beberapa neuron dan neuron-neuron 

ini akan terhubung dengan neuron-neuron lain pada layer terdekat (Ripley, 1996). 

Kelebihan dari metode ANN ini yaitu dapat menghasilkan nilai akurasi yang baik 

dalam melakukan prediksi dan mampu mengatasi permasalahan non-linier (Ceylan 

dan Bulkan, 2018). Backpropagation adalah algoritma dalam metode ANN, 

algoritma backpropagation melakukan pembelajaran terbimbing (supervised 

learning) yang digunakan pada jaringan multi layer yang terdiri dari beberapa 

hidden layer yang bertujuan untuk meminimalkan error terhadap jaringan yang 

menghasilkan keluaran (output) (Hamid dkk, 2011). 
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Beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, penelitian oleh Eko (2018), 

mengenai prediksi kelulusan mahasiswa tepat waktu menggunakan metode 

Decision Tree dan Artificial Neural Network (ANN), hasil pengujian metode 

decision tree memiliki akurasi sebesar 74,51% dan artificial neural network sebesar 

79,74%. Berdasarkan hasil pengujian kedua metode diperoleh bahwa metode 

artificial neural network memiliki nilai akurasi yang lebih tinggi jika dibandingkan 

dengan decision tree, selanjutnya Nurdini, dkk (2018) melakukan penelitian tentang 

analisis prediksi kebangkrutan perusahaan menggunakan artificial neural network 

pada sektor pertambangan batubara diperoleh nilai akurasi sebesar 99,9%. 

Sedangkan, Putra dan Walmi (2020) meneliti tentang penerapan prediksi produksi 

padi menggunakan artificial neural network algoritma backpropagation 

menyatakan bahwa hasil prediksi dengan menggunakan metode artificial neural 

network memperoleh nilai akurasi sebesar 88,14%. 

 

 

Berdasarkan penelitian di atas dapat disimpulkan mengenai penerapan metode 

ANN memiliki tingkat akurasi yang tinggi. Oleh karena itu, penelitian memprediksi 

pajak bea balik nama kendaraan bermotor Provinsi Lampung menggunakan metode 

ANN sangat menarik dilakukan. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian  

 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Menentukan struktur ANN terbaik untuk memprediksi pajak bea balik nama 

kendaraan bermotor Provinsi Lampung. 

2. Melakukan prediksi terhadap pajak bea balik nama kendaraan bermotor 

Provinsi Lampung menggunakan metode ANN. 

3. Mengetahui nilai akurasi untuk ketepatan metode ANN pada data Pajak Bea 

Balik Nama Kendaraan Bermotor Provinsi Lampung. 

4. Meramalkan Pajak Bea Balik Nama Kendaraan Bermotor Provinsi Lampung. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan pengetahuan terkait metode ANN. 

2. Sebagai bahan rujukan pengembangan ilmu matematika dalam memprediksi 

realisasi pajak bea balik nama kendaraan bermotor serta menjadi bahan 

pertimbangan dan memberikan informasi bagi peneliti yang akan melakukan 

penelitian tentang realisasi pajak bea balik nama kendaraan bermotor. 

3. Mengetahui nilai prediksi dan peramalan untuk realisasi pajak bea balik nama 

kendaraan bermotor Provinsi Lampung menggunakan metode ANN. 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Prediksi 

 

 

 

Prediksi adalah suatu proses memperkirakan sesuatu yang akan terjadi di masa 

depan berdasarkan informasi yang ada.  Prediksi tidak selalu memberikan jawaban 

yang pasti melainkan berusaha untuk memberikan jawaban sedekat mungkin 

dengan kejadian (Kafil, 2013).  Makridakis dkk pada tahun 1999 mengatakan 

bahwa prediksi bertujuan untuk mengenali pola sistematis serta menemukan pola 

hubungan kecenderungan yang didasarkan pada data historis. Pengumpulan data 

historis disini berperan sebagai tahapan pertama yang dilakukan untuk sebuah 

prediksi atau peramalan.  Pengumpulan data historis ini tidak representatif atau bisa 

dikatakan kurang tepat serta kurang memadai, hal ini akan sangat berpengaruh pada 

data hasil prediksinya yang kurang akurat.  Semakin besar error yang dihasilkan 

maka semakin tidak akurat hasil dari prediksi yang diperoleh. 

 

 

2.2 Data Deret Waktu (Time Series) 

 

 

Hanke dan Winchern (2005) berpendapat bahwa deret waktu adalah sekelompok 

data pengamatan himpunan observasi data terurut dalam waktu.  Metode time series 

merupakan metode peramalan dengan menggunakan analis pola hubungan antara 

variabel yang akan diperkirakan dengan variabel waktu. Peramalan suatu data time 

series perlu memperhatikan tipe atau pola data. Terdapat empat macam pola data 

time series, yaitu horizontal, trend, musiman, dan siklis.  Pola horizontal 

merupakan kejadian yang tidak terduga dan bersifat acak, tetapi kemunculannya 
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dapat mempengaruhi fluktuasi data time series. Pola trend merupakan 

kecenderungan arah data dalam jangka panjang, dapat berupa kenaikan atau 

penurunan. Pola musiman merupakan fluktuasi dari data yang terjadi secara 

periodik dalam kurun waktu satu tahun, seperti triwulan, kuartalan, bulanan, 

mingguan, atau harian, sedangkan pola siklis merupakan fluktuasi data selama lebih 

dari satu tahun.  

 

Gambar 1. Plot Data Time Series. (Sumber:https://softscients.com/2021/11/28/uji-

stasioneritas-data/) 

 

 

2.3 Data Mining 

 

 

 

Data mining merupakan penambangan atau mencari informasi baru dari sejumlah 

data dengan mencari pola atau aturan tertentu (Davies dan Paul, 2004).  Data mining 

seringkali disebut sebagai knowledge discovery in database (KDD) yaitu aktivitas 

yang mencakup pengumpulan, pemakaian data, historis untuk menemukan 

keteraturan, pola atau korelasi dalam set data berukuran besar (Santosa dan Budi, 

2007). Turban (2005) menyatakan bahwa data mining adalah proses yang 

menggunakan teknik statistik, matematika, kecerdasan buatan, dan machine 

learning untuk mengekstraksi dan mengidentifikasi info yang berguna dan 

pengetahuan yang terkait dari berbagai database besar. 
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Han dan Kamber (2011) mengatakan bahwa secara garis besar data mining dapat 

dikelompokkan menjadi dua kategori utama, yaitu: 

1. Prediksi  

Prediksi adalah proses untuk menemukan pola dari data dengan menggunakan 

beberapa variabel lain di masa yang akan datang.  Tujuan dari prediksi adalah 

untuk memprediksi nilai dari atribut tertentu berdasarkan pada nilai atribut-

atribut lain.  Atribut yang diprediksi umumnya dikenal sebagai variabel target 

atau variabel tak bebas, sedangkan atribut-atribut yang digunakan untuk 

membuat prediksi dikenal sebagai variabel bebas.   

2. Deskripsi 

Deskripsi dalam data mining adalah proses untuk menemukan karakteristik 

penting dari data dalam database.  Tujuan dari deskripsi adalah untuk 

memperoleh pola-pola (korelasi, trend, cluster, teritori, dan anomali) yang 

meringkas hubungan dalam data.  Tugas dari data mining deskripsi yaitu 

penyelidikan dan seringkali memerlukan teknik post-processing untuk validasi 

dan penjelasan hasil. 

 

 

Kelebihan data mining sebagai alat analisis sebagai berikut (Miranda dkk, 2014): 

a. Data mining dapat menangani data dalam skala besar dan kompleks.  

b. Data mining dapat menangani berbagai jenis data.  

c. Data mining mampu mencari dan mengolah data secara otomatis, karena dalam 

beberapa teknik data mining diperlukan parameter yang harus diinput oleh 

pengguna secara manual.  

d. Data mining dapat meningkatkan hasil analisa dengan hasil yang lebih baik 

menggunakan pengalaman atau kesalahan terdahulu. 
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2.4 Machine Learning 

 

 

 

Machine Learning adalah suatu teknik dalam kecerdasan buatan yang disebut 

pembelajaran mesin sering digunakan untuk mengotomatisasi prosedur atau 

menemukan solusi untuk masalah dengan menirukan perilaku manusia. Machine 

Learning mencoba menirukan bagaimana proses manusia atau makhluk cerdas 

belajar dan menggeneralisasi.  Ciri khas machine learning adalah adanya proses 

pelatihan atau training.  Oleh karena itu, machine learning membutuhkan data 

untuk dipelajari yang disebut sebagai data training.  Manusia berusaha untuk  

memisahkan objek satu sama lain, tetapi mesin menggunakan teknik klasifikasi 

pada pembelajaran mesin untuk memilih atau mengklasifikasikan objek 

berdasarkan karakteristik tertentu. Prediksi digunakan oleh mesin untuk menebak 

keluaran dari suatu data masukan berdasarkan data yang telah dipelajari selama fase 

pelatihan. Metode machine learning yang paling populer yaitu Sistem Pengambil 

Keputusan, Support Vector Machine (SVM) dan Neural Network. 

 

  

Fausett (1994) mengatakan bahwa secara umum terdapat 2 metode algoritma 

pembelajaran yaitu metode pembelajaran terawasi (supervised learning) dan 

metode pembelajaran tak terawasi (unsupervised learning). 

1. Supervised Learning 

Metode ini digunakan ketika nilai keluaran yang diinginkan sudah diketahui 

sebelumnya.  Nilai keluaran dari jaringan ini akan dibandingkan dengan nilai 

keluaran target yang disebut dengan galat atau error. Akan tetapi, jika error 

masih cukup besar maka masih perlu dilakukan pembelajaran lagi hingga 

didapatkan nilai error yang kecil atau nilai keluaran dari jaringan yang tidak 

berbeda jauh dengan nilai keluaran target.  Contoh algoritma yang menggunakan 

metode pembelajaran terawasi (supervised learning) adalah hebbian (hebb rule), 

perceptron, adaline, boltzman, hapfield, dan backpropagation. 

 

 

 



14 
 

 

2. Unsupervised Learning 

Metode pembelajaran tak terawasi (unsupervised learning) merupakan metode 

pembelajaran yang tidak memerlukan acuan nilai output. Metode pembelajaran 

ini penerapannya sama seperti klasifikasi, karena tujuan dari metode ini yaitu 

mengelompokkan unit-unit yang memiliki kesamaan di area tertentu. Contoh 

algoritma yang menggunakan metode pembelajaran tak terawasi adalah 

competitive, hebbian, kohonen, LVQ (Learning Vector Quantization), dan 

neocognitron. 

 

 

2.5 Artificial Neural Network (ANN) 

2.5.1 Pengertian Artificial Neural Network (ANN) 

 

 

 

Jaringan syaraf tiruan atau ANN merupakan suatu sistem informasi yang 

mempunyai cara kerja dan karakteristik yang menyerupai jaringan syaraf pada 

makhluk hidup.  Jaringan ini terdiri dari elemen-elemen pemrosesan sederhana 

yang disebut neuron (unit atau node). Arsitektur jaringan mengacu pada saluran 

komunikasi yang menghubungkan setiap neuron dengan neuron lain.  Jaringan 

syaraf tiruan adalah suatu teknik proses informasi yang memiliki karakteristik mirip 

dengan jaringan syaraf biologi (Siang, 2009).  Jaringan syaraf tiruan memiliki 

karakteristik sebagai berikut: 

1. Arsitektur yang disebut sebagai pola hubungan antar neuron. 

2. Proses pelatihan (training) atau algoritma yang disebut sebagai metode 

penentuan bobot pada hubungan. 

3. Fungsi aktivasi yang dijalankan setiap neuron pada input jaringan untuk 

menentukan output. 

Tujuan dari lapisan neuron adalah untuk mendistribusikan data yang akan dikirim 

ke jaringan syaraf tiruan dari lapisan input menuju lapisan output.  Lapisan ini 

disebut lapisan tersembunyi (hidden layer).  Berikut adalah arsitektur jaringan 

syaraf sederhana (Fausett, 1994). 
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Gambar 2. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan.  (Sumber: Fausett, 1994) 
 

 

 

2.5.2 Komponen-Komponen Artificial Neural Network 

 

 

 

Struktur neuron pada ANN atau jaringan syaraf tiruan yang dikembangkan oleh 

Kusumadewi (2003), terdiri dari beberapa neuron dan terdapat penghubung antara 

neuron-neuron yang dikenal dengan bobot seperti halnya otak manusia. 

 

 

 

Gambar 3. Struktur Neuron Artificial Neural Network.  (Sumber: Kusumadewi, 

2003) 

 

Berdasarkan Gambar 3, komponen-komponen ANN sebagai berikut. 

1. Input berfungsi sebagai penerima informasi masukan dari neuron lain.  

2. Neuron berfungsi untuk memproses informasi.  

3. Bobot berfungsi untuk menunjukkan kekuatan hubungan antara neuron satu 

dengan yang lainnya.  

4. Fungsi aktivasi merupakan suatu nilai tertentu yang memetakan fungsi hasil 

penjumlahan yang diterima oleh semua input dari suatu neuron.  
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5. Output berfungsi sebagai proses pembelajaran atau proses perhitungan suatu 

fungsi aktivasi yang akan menghasilkan suatu output dari jaringan yang telah 

diinputkan atau bahkan akan menjadi inputan bagi neuron yang lain. 

 

 

 

2.5.3 Arsitektur Artificial Neural Network 

 

 

 

Susunan neuron dan pola keterkaitan antar layer, disebut net architecture. 

Kusumadewi (2003) mengatakan bahwa arsitektur ANN memiliki pola hubungan 

yaitu single layer dan multilayer. 

a. Single layer network 

Jaringan lapisan tunggal atau single layer network mempunyai satu layer untuk 

menghubungkan nilai bobotnya. Neuron input berhubungan langsung dengan 

neuron output.  Jaringan ini hanya menerima informasi dan langsung 

mengolahnya menjadi output tanpa melalui hidden layer.  Ciri-ciri yang dimiliki 

single layer net ini hanya mempunyai satu layer input dan satu layer output. 

 

 

 

Gambar 4. Struktur Single Layer Network. (Sumber: Haykin, 2009) 
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b. Multilayer Network 

Jaringan yang memiliki tambahan satu layer atau lebih (hidden neuron) diantara 

layer input dan output.  Jaringan dengan banyak layer ini dapat menyelesaikan 

permasalahan yang lebih rumit dibandingkan jaringan dengan satu layer. 

 

 

 

Gambar 5. Struktur Multi Layer Network.  (Sumber: Haykin, 2009) 

 

 

 

2.6 Fungsi Aktivasi 

 

 

 

Puspitaningrum (2006) berpendapat bahwa dalam jaringan syaraf tiruan fungsi 

aktivasi berperan sebagai sinyal untuk menentukan keluaran ke beberapa neuron 

lainnya. Fungsi aktivasi ini memiliki peranan sangat penting dalam suatu jaringan 

syaraf tiruan dimana penggunaannya tergantung dengan kebutuhan dan target yang 

diinginkan serta fungsi aktivasi ini yang akan menentukan besarnya bobot.  Fungsi 

aktivasi yang umum digunakan yaitu fungsi aktivasi Rectified Linear Unit  

 

Rectified Linear Unit (ReLU) merupakan fungsi aktivasi yang digunakan untuk 

menormalisasikan nilai yang dihasilkan layer.  Persamaan pada fungsi aktivasi ini 

yaitu: 

     𝑓(𝑥) = max(0, 𝑥)        (2.1) 
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Setiap input negatif yang diberikan akan selalu dipetakan menjadi 0 dan setiap input 

positif akan dipertahankan nilainya, sehingga tidak terdapat hasil yang bernilai 

negatif, artinya range data berada diantara 0 sampai tak hingga. Grafik fungsi 

aktivasi ReLU sebagai berikut: 

 

 

 

Gambar 6. Fungsi Aktivasi ReLU. (Sumber : Maysanjaya, 2020) 
 
 
 

2.7 Artificial Neural Network dengan Algoritma Backpropagation 

 

 

 

Hinton dkk pada tahun 1986 pertama kali memperkenalkan ANN atau jaringan 

syaraf tiruan dengan algoritma backpropagation yang kemudian dikembangkan 

oleh Rumelhart dan Mc Clelland pada tahun 1988. Umumnya jaringan syaraf tiruan 

dengan algoritma backpropagation didesain untuk dioperasikan pada metode 

dengan pembelajaran terawasi (supervised learning) dengan banyak lapisan (multi 

layer network) yang terdiri dari input layer, hidden layer, dan output layer.  
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Pelatihan backpropagation meliputi 3 fase yaitu sebagai berikut (Siang, 2009): 

1. Propagasi maju (feedforward)  

Pola input dihitung maju mulai dari lapisan masukan hingga lapisan keluaran 

menggunakan fungsi aktivasi yang ditentukan.  

2. Propagasi mundur/eror (backpropagation of error)  

Kesalahan yang terjadi diakibatkan karena terjadinya perbedaan antara 

keluaran jaringan dengan target yang diinginkan. Kesalahan yang terjadi itu 

dipropagasi mundur. Dimulai dengan garis yang berhubungan langsung 

dengan unit di lapisan output. 

3. Modifikasi bobot serta bias (adjustment)  

Fausett (1994) mengatakan bahwa backpropagation bekerja dengan terlebih 

dahulu mencari eror output dengan arah maju (forward) untuk mengoreksi 

bobot yang kemudian dilakukan dengan arah mundur (backward). Fungsi 

aktivasi akan mengaktifkan neuron-neuron pada saat melakukan forward 

untuk menghasilkan output. Fungsi aktivasi yang digunakan pada 

backpropagation umumnya kontinu, terdiferensial, dan tidak turun. 

 

 

Adapun arsitektur jaringan syaraf tiruan dengan algoritma backpropagation adalah 

sebagai berikut. 

 

 

 

Gambar 7. Arsitektur Artificial Neural Network Backpropagation.  (Sumber: 

Fausett, 1994) 
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Berikut adalah persamaan backpropagation: 

  𝑦 = ∑  𝜓𝑜 (𝑤0𝑘 +  ∑ 𝑤𝑗𝑘 𝜓ℎ(𝑝
𝑗=1 𝑣0𝑗 +  ∑ 𝑣𝑖𝑗𝑥𝑖)𝑛

𝑖=1 )𝑚
𝑘=1  (2.2) 

dimana: 

𝑥𝑖   = input jaringan ke-i 

𝑣0𝑗 = bobot bias pada lapisan input ke lapisan tersembunyi ke- j 

𝑤0𝑘 = bobot bias pada lapisan tersembunyi ke lapisan output 

𝑣𝑖𝑗   = bobot pada lapisan input ke- i ke lapisan tersembunyi ke- j 

𝑤𝑗𝑘  = bobot pada lapisan tersembunyi ke- j ke lapisan output 

 𝜓𝑜  = fungsi aktivasi yang digunakan pada lapisan tersembunyi 

 𝜓ℎ = fungsi aktivasi yang digunakan pada lapisan output 

 

 

2.8 Model Artificial Neural Network 

 

2.8.1 Nodes dalam Hidden Layer 

 

 

Heaton (2008) mengatakan bahwa perubahan hasil pelatihan akan tergantung pada 

banyaknya hidden layer yang digunakan. Output yang kurang baik dihasilkan 

apabila menggunakan neuron yang terlalu sedikit, tetapi jika menggunakan neuron 

yang terlalu banyak, maka akan memperlambat pelatihan dan menghasilkan jumlah 

pelatihan yang tak hingga. Beberapa aturan yang sering digunakan dalam 

menentukan jumlah hidden layer sebagai berikut: 

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

2. Jumlah hidden layer yaitu 2/3 besar dari jumlah neuron input ditambah jumlah 

output.  

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

layer. 
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2.8.2 Epoch dan Batch Size 

 

 

 

Vijayalakshmi dan Venkatachalapathy (2019) mendefinisikan epoch merupakan 

jumlah iterasi selama proses pelatihan yang memberikan input dari jaringan dan 

juga memperbarui bobot jaringan.  Proses pelatihan tersebut berlangsung pada 

neural network sampai ke awal lagi.  Satu epoch memerlukan waktu yang lama 

dalam proses pelatihan.  Oleh karena itu, untuk mempercepat dalam proses training 

dilakukan pembagian per batch yang disebut batch size.  Batch size adalah istilah 

yang digunakan dalam pembelajaran mesin dan mengacu pada jumlah contoh 

pelatihan yang digunakan dalam satu iterasi dan merupakan salah satu 

hyperparameter terpenting untuk disesuaikan dengan sistem deep learning 

(Rochmawati dkk, 2021).  Nilai yang biasa digunakan antara lain adalah 16, 32, 64 

dengan mempertimbangkan angka kelipatan 2 yang dapat memudahkan proses 

pembagian dataset dalam pelatihan model. 

 

 

2.9 Hyperparameter Optimizer 

 

 

 

Parameter yang telah ditentukan diawal dan tidak berubah selama proses pelatihan 

di dalam model neural network disebut dengan hyperparameter (Michelucci, 

2018).  Hyperparameter yang umum digunakan pada neural network yaitu: 

1. Jumlah hidden layer. 

2. Jumlah nodes dalam hidden layer. 

3. Dropout. 

4. Epoch dan Batch Size. 

5. Fungsi Aktivasi. 

Penentuan model neural network terbaik diperlukan kombinasi parameter yang 

optimal.  Menentukan kombinasi yang optimal akan menghabiskan waktu yang 

cukup lama karena harus melakukan pelatihan pada setiap kombinasi, sehingga 

diperlukan metode untuk mendapatkan kombinasi yang optimal dengan jumlah 
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pelatihan yang sedikit mungkin untuk mempersingkat waktu. Hyperparameter 

tuning atau hypertuning akan menggunakan early stopping agar proses 

pembelajaran yang dilakukan model berhenti ketika kondisi telah terpenuhi (Li dkk, 

2018).  

 

 

2.10 Validasi Model 

 

 

 

Teknik peramalan yang menggunakan data kuantitatif dengan data runtun waktu 

tertentu terdapat error / kesalahan yang dihasilkan oleh teknik tersebut (Hanke dan 

Wichern, 2014).  Oleh sebab itu, dibutuhkan metode untuk mengukur seberapa 

besar error yang dapat dihasilkan oleh metode-metode peramalan untuk 

dipertimbangkan kembali sebelum dibuat keputusan.  Metode-metode yang dapat 

digunakan dalam mengevaluasi error pada teknik peramalan yaitu Mean Square 

Error (MSE), Root Mean Square Error (RMSE), dan Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE).  

a. Mean Squared Error (MSE) 

MSE mengukur rata-rata kuadrat dari kesalahan antara target yang diamati dan 

nilai yang diprediksi. Semakin kecil MSE, semakin baik hasil prediksi yang 

dihasilkan (Subagyo, 1986). 

𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑ (𝑦�̂� − 𝑦𝑡)2𝑛

𝑡=1                        (2.3) 

dengan: 

𝑦𝑡 = nilai aktual pada periode t 

 𝑦�̂� = nilai peramalan pada periode t 

 𝑛 = jumlah periode peramalan 

 𝑡 = periode data 

 

b. Root Mean Squared Error (RMSE) 

RMSE dapat diartikan sebagai jarak rata-rata, antara nilai yang diprediksi dan 

diamati, diukur dalam satuan variable target (Lestari dan Wahyuningsih, 2012). 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √𝑀𝑆𝐸    (2.4) 
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c. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

MAPE menghitung rata-rata dari keseluruhan persentase kesalahan antara data 

aktual dengan hasil prediksi. Rumus yang digunakan untuk menghitung MAPE 

sebagai berikut (Lestari dan Wahyuningsih, 2012). 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
∑ |

𝑦𝑡−𝑦�̂�
𝑦𝑡

|×100%𝑛
𝑡=1

𝑛
  (2.5) 

dengan: 

   𝑛   = jumlah sampel 

   𝑦𝑡  = nilai aktual indeks pada periode ke-t 

   𝑦�̂�  = nilai prediksi indeks pada periode ke-t 

 𝑡    = periode data 

 

MAPE digunakan sebagai evaluasi proses prediksi, semakin kecil nilai 

MAPE yang dihasilkan artinya nilai prediksi semakin mendekati data aktual. 

Model prediksi mempunya kinerja yang sangat akurat apabila nilai MAPE 

dibawah 10% dan mempunya kinerja yang baik apabila nilai MAPE berada 

diantara 10% dan 20% (Sumari dkk,.2020). 

 

Tabel 1. Kriteria Nilai MAPE 

MAPE (%) Interpretasi 

<10 Prediksi sangat akurat 

10-20 Prediksi baik 

20-50 Prediksi layak 

>50 Prediksi tidak akurat 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2021/2022 di Jurusan 

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Lampung. 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data realisasi pajak bea balik nama 

kendaraan bermotor Provinsi Lampung yang diperoleh dari Kantor Badan 

Pendapatan Daerah Provinsi Lampung dalam bentuk file excel selama 10 tahun 

yang terhitung sejak Januari 2012 sampai Juni 2021 dalam frekuensi data bulanan.  

Berikut adalah data penelitian yang digunakan: 

 

 

Tabel 2. Data Pajak Bea Balik Nama Kendaraan Bermotor Provinsi Lampung 

Tahun BBNKB 

01/01/2012 44.052.275.590 

01/02/2012 45.563.869.025 

01/03/2012 34.760.018.979 

01/04/2012 55.549.557.892 

01/05/2012 71.883.702.994 

… … 
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01/02/2021 45.784.629.500 

01/03/2021 48.448.698.000 

01/04/2021 49.976.513.500 

01/05/2021 43.332.142.500 

01/06/2021 66.763.390.500 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 
 

 

 

Penelitian ini mengggunakan model ANN dengan algoritma backpropagation 

untuk memprediksi realisasi pajak bea balik nama kendaraan bermotor Provinsi 

Lampung dengan bantuan software python. Adapun langkah-langkah penelitian ini 

yaitu: 

1. Melakukan input data realisasi pajak bea balik nama kendaraan bermotor 

Provinsi Lampung ke dalam software python yang didukung oleh Google Colab. 

2. Melakukan visualisasi data dengan membuat plot untuk melihat pola data antar 

variabel. 

3. Melakukan preprocessing data dengan melihat adanya missing value dari data 

tersebut. 

4. Melakukan scaling data menggunakan MinMaxScaler. 

5. Melakukan training dan testing data dengan tiga skema, yaitu skema persentase 

data training 60% dan data testing sebesar 40%, skema persentase data training 

70% dan data testing sebesar 30%, dan skema persentase data training 80% dan 

data testing sebesar 20% 

6. Membangun model ANN dengan algoritma backpropagation berdasarkan 

parameter terbaik yang diperoleh dari hyperparameter optimizer yaitu jumlah 

nodes pada hidden layer, batch size, dan epoch.. 

7. Melakukan prediksi dengan menggunakan skema data testing sebesar 40%, 

30%, dan 20%. 

8. Melakukan evaluasi model prediksi dengan menghitung nilai RMSE dan MAPE. 

9. Melakukan peramalan pajak bea balik nama kendaraan bermotor Provinsi 

Lampung untuk 24 bulan ke depan. 
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Secara singkat alur ANN menggunakan software python sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Pembagian Data Training dan Testing dengan skema: 

1. 60% data training 40% data testing. 

2. 70% data training 30% data testing. 

3. 80% data training 20% data testing. 

6. Membangun Model ANN 

7. Melakukan prediksi  

8. Evaluasi model 

9. Melakukan peramalan 

4. Scaling Data 

Mulai 

1. Input Data 

2. Visualisasi Data 

3. Preprocessing Data 

Selesai 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1  Kesimpulan 

 

 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dijelaskan dalam bab sebelumnya, 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Parameter optimal yang digunakan dalam model ANN dalam meramal pajak bea 

balik nama kendaraan di Provinsi Lampung menggunakan komposisi data 

training sebesar 80% dan testing sebesar 20% adalah 2 hidden layers dengan 

menggunakan 24 nodes pada layer pertama dan 7 nodes pada layer kedua, 50 

epoch, 16 batch size serta menggunakan fungsi aktivasi ReLU. 

2. Hasil prediksi data pajak BNKB di Provinsi Lampung menggunakan metode 

ANN dengan komposisi data training sebesar 80% dan testing sebesar 20% 

menghasilkan nilai RMSE sebesar 0.246, nilai MAPE sebesar 3.48% dan nilai 

akurasi sebesar 96.51%, sehingga metode ini baik digunakan dalam melakukan 

peramalan periode ke depan. 

 

 

5.2  Saran 

 

 

 

Saran yang dianjurkan untuk peneliti selanjutnya adalah menggunakan data yang 

lebih banyak serta melakukan perbandingan dengan metode peramalan yang 

terdapat di dalam machine learning untuk melihat nilai akurasi terbaik. 
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