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Time series adalah data yang disusun berdasarkan urutan waktu, data time series 

digunakan untuk meramalkan kejadian di masa depan.  Metode deret waktu yang 

sering digunakan yaitu Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) yang 

merupakan model univariate yang menangkap pola linear pada suatu data. Metode 

Artificial Neural Network (ANN) merupakan metode yang menggunakan prinsip 

jaringan syaraf manusia keuntungan dari metode ini yaitu memiliki kemampuan 

yang fleksibel dalam memodelkan pola nonlinear pada deret waktu.  Sehingga 

penggunaan Metode hybrid ARIMA-ANN dapat memaksimalkan hasil peramalan 

yang berbentuk pola linear dan nonlinear. Penelitian ini bertujuan untuk 

menerapkan metode hybrid ARIMA-ANN untuk meramalkan tingkat inflasi di 

Indonesia.  Hasil analisis menunjukan penggunaan metode ARIMA menghasilkan 

nilai MAPE sebesar 0.0850 dan MSE sebesar 6.3713e-05.  Kemudian dengan  

metode hybrid ARIMA-ANN diperoleh penggunaan splitting data dengan skema 

70% data training  30% data testing memiliki performa yang terbaik dengan nilai 

MSE sebesar 1.2997e-05, MAPE sebesar 0.0968, dan akurasi sebesar 99.9032%.  

Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai MSE metode hybrid dan hasil visualisasi 

peramalan metode hybrid lebih baik sehingga metode hybrid lebih baik digunakan 

dalam peramalan jangka panjang. 
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ABSTRACT 

 

 

APPLICATION OF HYBRID AUTOREGRESSIVE INTEGRATED 

MOVING AVERAGE (ARIMA)-ARTIFICIAL NEURAL NETWORK 

(ANN) METHOD IN FORECASTING INFLATION RATE IN INDONESIA 

 

 

By 

 

 

ANISA APRILIA 

 

 

 

 

Time series is data organized by time sequence, time series data is used to forecast 

future events.  Time series method that often used is Autoregressive Moving 

Average (ARIMA) which is a univariate model that capture liniar pattern in a data.  

Artificial Neural Network (ANN) method is a method that used a principle of 

human neural network which have a benefit to had a flexible capabilities to model 

a nonlinear pattern in time series.  Regardy this capabilities, the us of hybrid 

ARIMA-ANN method can maximize the result of forecast that had the liniar and 

nonlinear pattern.  This study had a purpose to apply hybrid ARIMA-ANN method 

for forecasting inflation rate in Indonesia.  The analysis shows that the use of the 

ARIMA method produces a MAPE value of 0.0850 and MSE of 6.3713e-05.  Then 

with the hybrid ARIMA-ANN method, it is found that the use of data splitting with 

70% training data 30% testing data scheme has the best performance with MSE 

value of 1.2997e-05, MAPE of 0.0968, and accuracy of 99.9032%.  Based on the 

result, MSE value from hybrid method and visualization forecasting result of hybrid 

method are better to use for forecasting in a long time period. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Time series adalah data yang disusun berdasarkan urutan waktu atau data yang 

dikumpulkan dari waktu ke waktu.  Data time series digunakan untuk mengambil 

keputusan dalam memperkirakan atau meramalkan kejadian di masa depan 

(Nababan & Alexander, 2010).  Peramalan merupakan suatu cara digunakan untuk 

memprediksi suatu nilai di masa mendatang dengan memperhatikan data masa 

lalu. 

 

Salah satu metode time series yang sering digunakan yaitu Autoregressive 

Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan gabungan dari proses 

Autoregressive (AR) dengan proses Moving Average (MA) yang sudah 

mengalami differencing (Integrated). Model ARIMA merupakan model 

univariate, dimana kekurangan dari ARIMA adalah model ini hanya 

mengasumsikan model yang linier (Wardani, 2023).  Hal ini menyebabkan model 

ARIMA tidak dapat menangkap pola-pola nonlinier yang terdapat pada time 

series.   

 

 

Artificial Neural Network (ANN) atau jaringan syaraf tiruan merupakan metode 

yang menggunakan prinsip jaringan syaraf manusia.  Keuntungan dari metode ini 

yaitu ANN memiliki kemampuan yang fleksibel dalam memodelkan pola 

nonlinier pada time series.  Model ANN tidak memerlukan bentuk model yang 

tetap melainkan akan terbentuk secara adaptif berdasarkan data yang ada (Zhang, 

2001).  Sehingga keterbatasan yang dimiliki metode ARIMA dapat diatasi oleh 
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metode ANN.  Kombinasi antara metode ARIMA dan ANN dapat 

memaksimalkan hasil peramalan yang berbentuk pola linier dan nonlinier. 

Sebelumnya sudah ada penelitian yang menggunakan metode Hybrid ARIMA-

ANN antara lain,  Supriyanto (2017) meneliti tentang peramalan jumlah 

penumpang penerbangan di terminal 1 Bandara Internasional Juanda 

menggunakan metode ARIMA-ANN, dimana pada penelitian ini diperoleh nilai 

MAPE metode hybrid ARIMA-ANN sebesar 4,13%.  

 

 

Penelitian lainnya dilakukan oleh Wahyudin (2019) yang memprediksi inflasi 

Indonesia memakai model ARIMA dan ANN dalam penelitian ini diperoleh nilai 

MAPE metode hybrid ARIMA-ANN sebesar 4,82%.  Kemudian Melyani, dkk. 

(2021), melakukan penelitian mengenai peramalan tingkat inflasi Indonesia 

menggunakan metode ARMA dimana diperoleh nilai AIC sebesar 0,2373 dan 

RMSE sebesar 7,81. 

 

 

Obyek penelitian ini adalah tingkat inflasi , dimana inflasi merupakan salah satu 

indikator makro dalam pertumbuhan ekonomi.  Perekonomian suatu negara 

dianggap baik jika menunjukkan pertumbuhan ekonomi yang stabil.  Hal ini 

menyebabkan kestabilan inflasi menjadi perhatian utama bagi pertumbuhan 

ekonomi yang pada akhirnya akan memberikan manfaat bagi peningkatan 

kesejahteraan masyarakat.  Inflasi yang tidak stabil akan memberikan dampak 

negatif pada kondisi sosial ekonomi masyarakat. Penelitian mengenai peramalan 

inflasi membantu untuk mengetahui tingkat inflasi yang akan datang, sehingga 

pemerintah dapat menentukan kebijakan yang akan diambil. 

 

 

Berdasarkan pemaparan yang telah dijelaskan, penulis memiliki gagasan untuk 

melakukan penelitian mengenai “ Penerapan Metode Hybrid Autoregressive 

Integrated Moving Average-Artificial Neural Network Dalam Meramalkan 

Tingkat Inflasi di Indonesia”. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah menerapkan metode hybrid autoregressive 

integrated moving average (ARIMA)-artificial neural network (ANN) untuk 

meramalkan tingkat inflasi di Indonesia. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan wawasan terkait metode hybrid ARIMA-ANN. 

2. Menambah sumber ilmu pengetahuan bagi penulis maupun pembaca. 

3. Dapat menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya untuk jenis data yang lain  

    dengan mengggunakan metode hybrid ARIMA-ANN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Data Deret Waktu 

 

 

 

Data deret waktu adalah suatu data yang dikumpulkan selama retan waktu 

tertentu.  Jika waktu dianggap diskrit, maka frekuensi pengumpulan data selalu 

sama.  Seperti, detik, menit, jam, hari, bulan, dan tahun (Rosadi, 2006).  Menurut 

Makridakis, dkk. (1995), Data deret waktu memiliki empat macam pola data, 

yaitu: 

1. Pola horizontal atau konstan 

Pola data horizontal atau konstan terjadi apabila data pengamatan berfluktuasi 

berada di sekitar nilai rata-rata yang membentuk garis lurus, sehingga disebut 

juga sebagai data stasioner. 

2. Pola trend 

Pola data trend terjadi apabila data pengamatan mengalami kenaikan atau 

penurunan dalam kurun waktu tertentu secara terus menerus, sehingga disebut 

juga sebagai data tidak stasioner. 

3. Pola musiman 

Pola data musiman terjadi apabila data pengamatan dipengaruhi faktor 

musiman.  Pola data musiman dapat mempunyai pola musim yang berulang 

dari periode ke periode berikutnya.  Misalnya pola yang berulang setiap bulan 

tertentu, tahun tertentu  atau pada minggu tertentu. 

4. Pola siklis 

Pola data siklis terjadi apabila data pengamatan berfluktuasi secara 

berkepanjangan. 
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2.2 Peramalan 

 

 

 

Peramalan adalah salah satu teknik yang digunakan untuk memprediksi suatu 

nilai di masa mendatang dengan memperhatikan data masa lalu.  Menurut 

Miraswan, et al. (2022), Peramalan adalah perkiraan sistematis bahwa informasi 

dapat diambil dari data masa lalu.  Tujuan dari peramalan ialah mecari error atau 

kesalahan terkecil.  Menurut Montgomery, et al. (2015) terdapat dua jenis 

metode peramalan yaitu: 

1. Metode kuantitatif adalah peramalan yang menggunakan data kuantitatif pada 

masa lalu.  Hasil  peramalan kuantitatif sangat ditergantung pada metode yang 

diterapkan dalam peramalan, sehingga setiap metode akan memiliki hasil 

peramalan yang bervariasi. 

2. Metode kualitatif adalah peramalan yang menggunakan data kualitatif pada 

masa lalu.  Hasil peramalan kualitatif berdasarkan pada pendapat, emosi, 

pengetahuan, dan pengalaman pribadi peneliti. 

 

 

 

2.3 Stasioneritas 

 

 

 

Dalam analisis deret waktu salah satu asumsi yang paling penting adalah 

kestasioneran data.  Stasioneritas adalah tidak terdapat perubahan yang drastis 

pada data.  Dengan kata lain, fluktuasi berasada di sekitas suatu nilai rata-rata 

yang konstan, tidak tergantung pada waktu dan varians dari fluktuasi tersebut 

(Makridakis, dkk., 1995). 

 

 

Uji Augmented Dickey Fuller (ADF) merupakan salah satu uji yang digunakan 

untuk melihat apakah data stasioner atau tidak.  Persamaan uji ADF sebagai 

berikut: 
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∆𝑌𝑡 =  ∅𝑌𝑡−1 + ∑ 𝑎𝑗
∗𝑝−1

𝑗=1 ∆𝑌𝑡−𝑗 + 𝜀𝑡                             (2.1) 

 

dimana: 

∆𝑌𝑡 = bentuk dari pembeda pertama 

𝑌𝑡−1 = nilai variabel pada waktu ke 𝑡-1 

∅ = parameter 

𝑝 = panjang lag 

𝑎𝑗
∗ = konstanta 

𝜀𝑡 = residual pada waktu ke 𝑡-1 

 

Hipotesis yang diuji 

𝐻0: ∅ ≥ 1 (data tidak stasioner) 

𝐻1: ∅ ≤ 1 (data stasioner) 

Statistik uji: 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
∅̂−1

𝑠𝑑(∅̂)
                                                  (2.2) 

dimana: 

∅̂ = koefisien autoregressive (AR) 

𝑠𝑑(∅̂) = varians dari ∅̂ 

Taraf signifikansi: 

𝛼 = 5% atau 0,05 

Dengan kriterian uji: 

Tolak 𝐻0 apabila p-value < 𝛼 artinya data stasioner. 

 

 

 

2.4 Autocorrelation Function (ACF) 

 

 

 

ACF merupakan hubungan yang terjadi antar variabel satu atau lebih.  

Autokorelasi juga ialah hubungan yang terjadi pada data deret waktu terhadap 

selang waktu atau lag yang berlainan.  ACF artinya suatu hubungan linier antara 

pengamatan 𝑌𝑡  dengan pengamatan 𝑌𝑡−𝑘 (Machmudin & Brodjol, 2012).  

Menurut Andalita & Irhamah (2015), Hanya 10% lag awal yang mengahasilkan 
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model moving average yang akurat.  Ini dapat digunakan untuk menentukan 

apakah data stasioner atau tidak.   

Koefisien autokorelasi untuk lag-𝑘 dari data deret waktu dapat ditulis sebagai 

berikut: 

 

𝑟𝑘 = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑌𝑡, 𝑌𝑡−𝑘) =
∑ (𝑌𝑡−�̅�)(𝑌𝑡+𝑘−�̅�)𝑛=𝑘

𝑡=1

∑ (𝑌𝑡−�̅�)2𝑛=𝑘
𝑡=1

                         (2.3) 

 

 

 

2.5 Partial Autocorrelation Function (PACF) 

 

 

 

PACF adalah hubungan antar deret pengamantan dalam lag-lag pengamatan yang 

mengukur keeratan antar variabel satu dengan yang lainnya.  Menurut Andalita 

& Irhamah (2015), Hanya 10% lag awal yang menghasilkan model rata-rata 

pergerakan yang akurat.  Ini dapat digunakan untuk menentukan apakah data 

stasioner atau tidak.  PACF digunakan untuk mengukur tingkat keeratan 

hubungan antara 𝑌𝑡 dan 𝑌𝑡−𝑘 setelah menghilangkan pengaruh variabel 

𝑌𝑡−1, 𝑌𝑡−𝑘, … , 𝑌𝑡−𝑘+1.  Berikut notasi yang digunakan untuk PACF: 

 

                                𝑟𝑘𝑘 = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑌𝑡, 𝑌𝑡−𝑘| 𝑌𝑡−1, 𝑌𝑡−2, … , 𝑌𝑡−𝑘+1)                     (2.4)                 

 

 

 

2.6 Model Autoregressive (AR) 

 

 

 

Model AR adalah model data stasioner dari deret waktu yang mengasumsikan 

bahwa suatu kejadian saat ini dipengaruhi oleh kejadian yang sama pada periode 

sebelumnya.  Model AR(𝑝) secara umum ditulis sebagai berikut (Montgomery, 

dkk., 2015): 

 

                       𝑌𝑡 = ∅0 + ∅1𝑌𝑡−1 + ⋯ + ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡                               (2.5) 
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atau dengan menggunakan operator backshift dapat ditulis persamaan sebagai 

berikut: 

𝑌𝑡 = 𝑌𝑡(∅1𝐵 + ∅2𝐵2 + ⋯ + ∅𝑝𝐵𝑝) + 𝜀𝑡                    (2.6) 

 

dimana: 

𝑌𝑡    = data pada waktu ke-t 

𝑌𝑡−1, … , 𝑌𝑡−𝑝  = nilai masa lalu pada data yang bersangkutan  

∅0    = konstanta 

∅1, ∅2, … , ∅𝑝   = parameter  AR 

𝜀𝑡   = nilai error waktu ke-t 

𝐵    = operator backshift 

 

 

 

2.7 Model Moving Average (MA) 

 

 

 

Model MA adalah model yang mengasumsikan bahwa prediksi suatu nilai saat 

ini dipengaruhi oleh error oleh error periode sebelumnya.  Model MA(𝑞) secara 

umum ditulis sebagai berikut: 

 

                          𝑌𝑡 = 𝜃0 + 𝜀𝑡 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + ⋯ + 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞                             (2.7) 

 

atau dengan menggunakan operator backshift dapat ditulis persamaan sebagai 

berikut: 

𝑌𝑡 = 𝜀𝑡(1 + 𝜃1𝐵 + 𝜃2𝐵2 + ⋯ + 𝜃𝑞𝐵𝑞)                         (2.8) 

dimana: 

𝑌𝑡    = nilai data pada waktu ke-t 

𝜀𝑡−1, … , 𝜀𝑡−𝑞  = nilai error pada data yang bersangkutan 

𝜃0   = konstanta 

𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑞   = parameter  MA 

𝜀𝑡   = nilai error pada waktu ke-t 

𝐵    = operator backshift 
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2.8 Model Autoregressive Moving Average (ARMA) 

 

 

 

Model ARMA merupakan gabungan dari model AR dan MA yang 

mengasumsikan bahwa kejadian saat ini dipengaruhi oleh kejadian yang sama 

dan  nilai error pada periode sebelumnya.  Model ARMA (𝑝, 𝑞) secara umum 

ditulis sebagai berikut: 

 

         𝑌𝑡 = ∅0 + ∅1𝑌𝑡−1 + ⋯ + ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + ⋯ + 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞      (2.9) 

 

atau dengan menggunakan operator backshift dapat ditulis persamaan sebagai 

berikut: 

∅𝑝(𝐵)𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜃𝑞(𝐵)𝜀𝑡                              (2.10) 

 

  dimana: 

 𝑌𝑡    = nilai data pada waktu ke-t 

𝑌𝑡−1, … , 𝑌𝑡−𝑝  = nilai masa lalu pada data yang bersangkutan 

𝜀𝑡−1, … , 𝜀𝑡−𝑞  = nilai error data yang bersangkutan 

∅0   = konstanta 

∅1, ∅2, … , ∅𝑝  = parameter  AR 

𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑞  = parameter  MA 

𝜀𝑡   = nilai error pada waktu ke-t 

𝐵    = operator backshift 

 

 

 

2.9 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

 

 

 

Model ARIMA merupakan model ARMA yang tidak stasioner sehingga 

dilakukan differencing yang membuat model menjadi stasioner.  Model ARIMA 
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(𝑝, 𝑑, 𝑞) terdiri dari order (𝑝) bagian dari model AR, order (𝑑) hasil differencing 

yang dilakukan pada data, dan order (𝑞) bagian dari model MA.  Model ARIMA 

(𝑝, 𝑑, 𝑞) secara umum ditulis sebagai berikut (Montgomery, dkk., 2015): 

 

                                       ∅𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜃𝑞(𝐵)𝜀𝑡                            (2.11) 

 

dimana: 

(1 − 𝐵)𝑑  = proses differencing orde ke- 𝑑 

 ∅𝑝(𝐵)  = (1 + ∅1𝐵 + ∅2𝐵2 + ⋯ + 𝐵𝑝)  

  𝜃𝑞(𝐵)  = (1 + 𝜃1𝐵 + 𝜃2𝐵2 + ⋯ + 𝐵𝑞)  

   𝑐    = konstanta 

  𝜀𝑡    = nilai error pada waktu ke-𝑡 

 

 

 

Kemudian setelah model didapat maka selanjutnya mencari estimasi dari model 

tersebut.  Estimasi dilakukan dengan menggunakan metode least square atau 

kuadrat terkecil.  Selanjutnya dilakukan uji signifikan parameter pada model.  Uji 

signifikan dilakukan pada tahap estimasi parameter dimana membandingkan nilai 

P-value pada output estimasi parameter dengan taraf signifikansi (α) yaitu 5% 

atau 0,05 dengan hipotesis uji sebagai berikut: 

𝐻0: parameter tidak signifikan 

𝐻1: parameter signifikan 

Tolak 𝐻0 jika nilai P-value < α.  Metode kuadrat terkecil adalah metode yang 

digunakan untuk menaksirkan parameter dengan cara meminimumkan jumlah 

kuadrat error, jumlah kuadrat error untuk persamaan time series tingkat satu 

analog dengan persamaan kuadrat error regresi linier sederhana, yaitu: 

 

𝐽 = ∑ 𝑒𝑖
2 = ∑ (𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1                         (2.12) 

 

Untuk persamaan regresi linier sederhana, sebagai berikut: 

 

�̂�𝑖 = 𝛼 + 𝛽𝑥𝑖                                           (2.13)   
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Tetapi untuk mengestimasi parameter pada model time series maka mengganti 

𝑒𝑖 = 𝜀𝑡,  𝑦𝑖 = 𝑌𝑡, dan �̂�𝑖 = �̂�𝑡 maka persamaan (2.12) menjadi sebagai berikut: 

 

𝐽 = ∑ 𝜀𝑡
2 = ∑ (𝑌𝑡 − �̂�𝑡)2𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1                          (2.14) 

Misalkan metode least squares diaplikasikan pada model AR (1) dapat ditulis 

sebagai berikut: 

 

 

𝑌𝑡 − 𝜇 = ∅1(𝑌𝑡−1 − 𝜇) + 𝜀𝑡                                   (2.15) 

 

 

Maka persamaan model AR (1) dapat ditulis sebagai berikut: 

 

 

𝐽(∅, 𝜇) = ∑ 𝜀𝑡
2𝑛

𝑡=2 =  ∑ [(𝑌𝑡 − 𝜇) − ∅1(𝑌𝑡−1 − 𝜇)]2𝑛
𝑡=2          (2.16) 

 

 

Pendugaan parameter ∅ dan 𝜇 dapat dilakukan dengan cara meminimumkan 

𝐽(∅, 𝜇).  Dengan cara menurunkan 𝐽(∅, 𝜇) terhadap ∅ dan 𝜇 selanjutnya desama 

dengankan dengan nol.  Berikut turunan 𝐽(∅, 𝜇) terhadap 𝜇 diperoleh: 

 

 
𝜕𝐽

𝜕𝜇
= 2 ∑ [(𝑌𝑡 − 𝜇) − ∅1(𝑌𝑡−1 − 𝜇)](−1 + ∅) = 0𝑛

𝑡=2            (2.17) 

 

 

Sehingga diperoleh nilai estimasi parameter 𝜇 dari model AR (1) sebagai berikut: 

 

 

�̂� =
∑ 𝑌𝑡−∅ ∑ 𝑌𝑡−1

𝑛
𝑡=2

𝑛
𝑡=2

(𝑛−1)(1−∅)
                                      (2.18) 

 

 

Selanjutnya turunan 𝐽(∅, 𝜇) terhadap ∅ diperoleh: 

 

 
𝜕𝐽

𝜕∅
= −2 ∑ [(𝑌𝑡 − 𝜇) − ∅1(𝑌𝑡−1 − 𝜇)](𝑌𝑡−1 − 𝜇) = 0𝑛

𝑡=2           (2.19) 

 

 

Sehingga diperoleh nilai estimasi parameter ∅ dari model AR (1) sebagai berikut: 
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∅̂ =
∑ (𝑌𝑡−𝜇)(𝑌𝑡−1−𝜇)𝑛

𝑡=2

∑ (𝑌𝑡−1−𝜇)2𝑛
𝑡=2

                                (2.20) 

 

 

2.10 Uji Independensi White Noise 

 

 

 

Kestasioneran suatu data dapat dilihat dari uji white noise.  Suatu model 

dikatakan baik jika nilai residual memenuhi uji white noise.  Menurut Lestari & 

Wahyuningsih(2014), Suatu model bersifat white noise artinya bahwa nilai 

residual dari model tersebut memenuhi asumsi variasi residual homogen dan 

bersifat independen (tidak ada korelasi antar residual).  Uji yang digunakan 

biasanya ialah uji Ljung-Box.  Berikut Langkah-langkah melakukan uji Ljung-

Box: 

1. Hipotesis 

𝐻0: tidak ada korelasi dari residual (bersifat white noise) 

𝐻1: ada korelasi dari residual (tidak bersifat white noise) 

2. Taraf signifikansi:  

𝛼 = 5% atau 0,05 

3. Statistik uji 

𝑄 = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
𝜌𝑘

2̂

𝑛 − 𝑘

𝐾

𝑘=1

 (2.21) 

dimana: 

𝑛 = banyaknya data 

𝑘  = nilai pada lag 

K  = maksimum lag 

𝜌𝑘 = nilai autokorelasi pada lag ke-k 

4. Dengan kriteria uji 

Tolak 𝐻0 jika |𝑄| ≥ 𝜒𝛼;(𝐾−𝑝)
2  atau p-value ≤ 𝛼 artinya ada korelasi dari 

residual (tidak bersifat white noise) 

5. Keputusan 

6. Kesimpulan. 
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2.11 Artificial Neural Network (ANN) 

 

 

 

ANN atau jaringan syaraf tiruan merupakan suatu sistem yang digunakan dalam 

pengelolaan informasi dengan karakteristik yang serupa dengan syaraf biologis 

(Arhami & Nasir, 2020).  ANN mempresentasikan cara kerja dari otak manusia 

yang selalu melakukan proses pembelajaran.  ANN adalah suatu model yang 

menangkap pola-pola nonlinier pada data deret waktu.  Dalam ANN terdapat tiga 

elemen yang berperan penting sebagai berikut: 

1. Arsitektur jaringan yang disebut sebagai pola hubungan antar neuron. 

2. Algoritma pembelajaran yang berfungsi untuk penggunaan penemuan bobot   

pada jaringan. 

3. Fungsi dari aktivasi yang digunakan. 

 

 

Komponen-komponen pada neural network sebagai berikut: 

1. Neuron 

    ANN terdiri dari elemen-elemen sederhana yang disebut neuron  (unit   atau     

    node).  Setiap unit berfungsi menerima data input dan memproses informasi. 

2. Layer 

 Layer atau jaringan merupakan kumpulan-kumpulan dari neuron kemudian   

membentuk suatu lapisan yang saling terhubung. 

3. Input  

 Input suatu nilai yang akan diproses dan menghasilkan nilai output. 

4. Output 

 Output suatu proses pemecahan masalah atau proses perhitungan dari fungsi   

 aktivasi yang mengasilkan suatu output dari jaringan yang telah di input. 

5. Bobot 

 Bobot merupakan nilai matematis antar neuron dari sebuah koneksi, kemudian   

 akan mentransfer data satu lapisan ke lapisan lainnya.  Bobot berfungsi untuk  

 mengoptimalkan dan mengatur jaringan sehingga menghasilkan sebuah output  

 yang diinginkan. 
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2.11.1 Arsitektur Jaringan 

 

 

 

Menurut Kusumadewi (2003), Arsitektur jaringan yang sering digunakan sebagai 

berikut: 

1. Single layer 

Single layer atau jaringan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan untuk 

menghubungkan nilai bobotnya.  Pada jaringan ini, hanya menerima input dan 

dihubungkan langsung pada output-nya tanpa melalui hidden layer. 

 
 

Gambar 1.  Struktur Single Layer. (Sumber: Haykin, 2009) 

 

2. Multilayer 

 Multilayer merupakan pengembangan dari single layer, dimana pada jaringan  

 ini memiliki input layer, output layer, dan satu layer tambahan yang disebut  

 hidden layer atau lapisan tersembunyi. 
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Gambar 2.  Struktur Multilayer. (Sumber: Haykin, 2009) 

 

 

 

2.11.2 Fungsi Aktivasi 

 

 

 

Fungsi aktivasi merupakan fungsi yang berperan untuk menentukan setiap 

neuron dalam jaringan diaktifkan atau tidak.  Fungsi aktivasi memiliki peran 

yang penting dalam suatu neural network dimana penggunaannya tergantung 

dengan kebutuhan yang diinginkan.  Adapun fungsi aktivasi yang sering 

digunakan antara lain: 

 1. Fungsi Rectifed Linier Unit (ReLu) 

Rectified Linier Unit (ReLu) merupakan fungsi aktivasi yang memiliki 

perhitungan yang sederhana dan digunakan untuk menormalisasikan nilai yang 

dihasilkan layer.  Persamaan fungsi aktivasi ReLu dapat ditulis sebagai berikut: 

 

                                    𝑓(𝑥) = max (0, 𝑥)                                               (2.22) 

 

dimana: 

𝑥  = nilai data input 

𝑓(𝑥) = hasil output fungsi ReLu 
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2. Fungsi Tan Hiperbolik (TanH) 

Tan Hiperbolik (TanH) digunakan untuk menormalisasikan  output dari setiap 

neuron yang dilewati memiliki rentang nilai antara -1 dan 1 (Putra, dkk., 2022).  

Persamaan fungsi aktivasi TanH dapat ditulis sebagai berikut: 

 

                                                 tanh(𝑥) =
(𝑒𝑥−𝑒−𝑥)

(𝑒𝑥+𝑒−𝑥)
                                          (2.23) 

                                                  tanh(𝑥) =
sinh(𝑥)

cosh (𝑥)
                                           (2.24) 

 

dimana: 

𝑒  = bilangan euler 

𝑥  = data 

 

 

 

2.11.3 Hyperparameter 

 

 

 

Pemilihan parameter pada model digunakan untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal.  Adapun parameter yang digunakan sebagai berikut: 

1. Nodes pada Hidden Layer 

    Perubahan hasil pelatihan bergantung dengan banyaknya hidden layer yang 

digunakan.  Penggunaan jumlah nodes terlalu sedikit menyebabkan model 

underfitting, sebaliknya penggunaan jumlah nodes terlalu banyak 

menyebabkan model menjadi komplek sehingga terjadinya overfitting.  

Beberapa aturan untuk menentukan jumlah nodes pada hidden layer sebagai 

berikut: 

1. Jumlah nodes pada hidden layer diantara jumlah nodes pada input dan  

output. 

2. Jumlah nodes pada hidden layer 2/3 dari jumlah nodes pada input kemudian 

dijumlahkan dengan nodes pada output. 

3. Jumlah modes pada hidden layer harus kurang dari 2 kali jumlah nodes 

pada input. 
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2. Epoch 

 Epoch merupakan parameter yang digunakan untuk menentukan jumlah         

 iterasi dalam proses pelatihan untuk mengelola keseluruhan dataset.  Proses  

 pelatihan tersebut ketika keseluruhan dataset sudah melalui proses pelatihan  

 pada neural network sampai kembali lagi ke awal.  

3. Learning Rate 

 Learning rate digunakan untuk mengontrol seberapa besar langkah-langkah 

yang diambil dalam proses optimisasi atau penyesuaian bobot model selama 

pelatihan. 

 

 

 

2.11.4 Algoritma Backpropagation 

 

 

 

Pada tahun 1986 Hintom dkk pertama kali memperkenalkan ANN dengan 

algoritma backpropagation yang kemudian pada tahun 1988 Rumelhart dan Mc 

Clelland algoritma tersebut.   

 

Menurut Fausett (1994), Pelatihan backpropagation meliput 3 fase sebagai 

berikut: 

1. Propagasi maju (freedforward) 

Pola input dihitung secara maju dari lapisan input hingga lapisan output  

menggunakan fungsi aktivasi yang telah ditetapkan. 

2. Propagasi mundur/eror (backpropagation of error) 

Kesalahan yang timbul karena terdapat perbedaan antara output jaringan  

dengan target yang diinginkan.  Kesalahan tersebut kemudian dipropagasi  

mundur, dimulai dari jalur yang terhubung secara langsung dengan unit di  

lapisan output. 

3. Modifikasi bobot serta bias (adjustment) 

Backpropagation beroperasi dengan mancari error output melalui arah maju  

(forward) untuk mengoreksi bobot kemudian dilakukan melalui arah mundur  

(backward).  Pada saat melakukan forward fungsi aktivasi akan mengaktifkan  

neuron-neuron untuk menghasilakan output.  Umumnya fungsi aktivasi yang  
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digunakan dalam backpropagation bersifat kontinu, terdifensial, dan tidak 

menurun. 

 

 

 

2.12 Hybrid ARIMA-ANN 

 

 

 

Model hybrid adalah kombinasi dua atau lebih model dalam satu system (Fitriani, 

dkk., 2015).  Model ARIMA dan ANN merupakan model hybrid yang digunakan 

mengatasi masalah linier dan nonlinier (Zhang, 2001).  Pada kasus deret waktu 

jarang terjadi yang murni linier dan nonlinier, pola data lebih sering mengandung 

campuran keduanya.  Secara umum kombinasi model deret waktu yang memiliki 

struktur autokorelasi linier dan nonlinier dapat ditulis sebagai berikut: 

 

                                                         𝑦𝑡 = 𝐿𝑡 + 𝑁𝑡                                           (2.25) 

 

dimana: 

𝑦𝑡  = nilai aktual 

𝐿𝑡  = komponen linier 

𝑁𝑡  = komponen nonlinier 

 

 

Dua komponen di atas dapat digunakan untuk meramalkan data.  Hasil 

peramalan model ARIMA digunakan sebagai komponen linier.  Kemudian 

residual dari model linier digunakan sebagai komponen nonlinier.  Misalkan 𝑒𝑡 

merupakan residual  pada saat 𝑡 waktu dari model linier, sehingga: 

 

                                              𝑒𝑡 =  𝑦𝑡 − 𝐿′𝑡                                             (2.26) 

 

dimana: 

𝑦𝑡  = nilai aktual 

𝐿′𝑡 = nilai peramalan dari komponen linier 
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Dari setiap pola nonlinier residual model ARIMA memiliki batasan. Pemodelan 

residual menggunakan ANN, hubungan nonlinier dapat dibangun. Dengan 𝑛 unit 

input, model ANN untuk residual dapat ditulis sebagai berikut: 

 

                               𝑒𝑡 = 𝑓(𝑒(𝑡−1), 𝑒(𝑡−1), … , 𝑒(𝑡−𝑛)) + 𝜀𝑡                       (2.27) 

 

dimana: 

𝑒𝑡  = nilai residual 

𝑓  = fungsi nonlinier dari ANN 

𝜀𝑡  = nilai error 

 

 

Persamaan di atas dapat ditulis sebagai 𝑁′𝑡.  Sehingga peramalan model hybrid 

dapat ditulis sebagai berikut: 

 

                                                      𝑦′𝑡 = 𝐿′𝑡 + 𝑁′𝑡                                          (2.28) 

 

dimana: 

𝑦′𝑡 = peramalan dari model hybrid  

𝐿′𝑡 = peramalan komponen linier dari ANN 

𝑁′𝑡 = peramalan komponen non linier dari ANN 

 

 

 

2.13 Evaluasi Model 

 

 

 

Mengukur tingkat akurasi suatu periode peramalan dapat dilakukan dengan 

mencari selisih besaran (ukuran kesalahan peramalan) data peramalan terdapat 

data aktual.  Hal tersebut dapat dilihat pada kesalahan (error) yang semakin kecil, 

(Vivianti, dkk., 2020).  Mengukur tingkat kesalahan dapat diuji menggunakan 

beberapa metode diantaranya sebagai berikut: 

1. Akaike information Criterion (AIC) 

AIC merupakan ukuran perbandingan yang digunakan untuk memilih model 

sebagai penentuan model terbaik dan juga digunakan untuk mendeskripsikan data 

yang memiliki sejumlah parameter terbaik untuk digunakan dalam meramalkan 
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data.  Jika nilai AIC yang dihasilkan semakin kecil maka model tersebut semakin 

baik digunakan untuk peramalan.  Suatu model dikatakan baik jika diperoleh nial 

AIC yang paling kecil.  Berikut perhitungan AIC: 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑙𝑛 (
Σ𝑖=1

𝑛 𝜀𝑖
2

𝑛
) +

2𝑘

𝑛
 (2.9) 

   dengan : 

𝜀𝑖
2 = residual 

𝑘 = jumlah parameter yang diestimasi dalam model 

 𝑛 = jumlah sampel 

2. Mean Squared Error (MSE) 

MSE dihitung berdasarkan jumlah dari selisih data peramalan dengan data   

aktual. 

                                                 𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝐴𝑖−𝐹𝑖)𝑛

𝑖=1
2

𝑛
                                          (2.30) 

 

dimana: 

𝐴𝑖 = nilai data aktual 

𝐹𝑖 = nilai hasil prediksi 

𝑛 = banyaknya data 

𝑖 = indeks waktu, 𝑖 = 1,2, . . , 𝑛 

3. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

MAPE adalah persentase error yang dihasilkan dari nilai minimun selisih 

antara data aktual dengan data hasil prediksi yang dinyatakan sebagai 

persentase nilai aktual (Wei, 2006). 

                                   𝑀𝐴𝑃𝐸 =  ∑

|𝐴𝑖−𝐹𝑖|

𝐴𝑖

𝑛

𝑛
𝑖=1 𝑥 100%                             (2.31) 

 

dimana:                

𝐴𝑖 = nilai data aktual 

𝐹𝑖 = nilai hasil prediksi 

𝑛 = banyaknya data 

𝑖 = indeks waktu, 𝑖 = 1,2, . . , 𝑛 
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Nilai MAPE memiliki kriteria sebagai berikut: 

 

Tabel 1.  Kriteria nilai MAPE 

Nilai MAPE Model Prediksi 

<10% Sangat baik 

10% - 20% Baik 

20% - 50% Cukup baik 

>50% Buruk 

 

 

 

2.14 Inflasi 

 

 

 

Inflasi adalah suatu kondisi dimana harga barang atau jasa di suatu negara 

mengalami kenaikan secara berkepanjangan selama periode waktu tertentu.  

Stabilitas ekonomi suatu negara dapat dilihat dari adanya stabilitas harga, dimana 

tidak ada kenaikan harga secara berkepanjangan yang dapat merugikan 

masyarakat, baik konsumen maupun produsen yang akan merusak sendi-sendi 

perekonomian.  Tingkat inflasi yang rendah dan stabil akan membuat 

pertumbuhan ekonomi menjadi meningkat.    Inflasi atau deflasi dapat dihitung 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝐼𝑁𝐹𝑡 = (
𝐼𝐻𝐾𝑡−𝐼𝐻𝐾𝑡−1

𝐼𝐻𝐾𝑡−1
)  𝑥 100                                    (2.32) 

dimana: 

𝐼𝐻𝐾𝑡   = indeks harga konsumen terbaru 

𝐼𝐻𝐾𝑡−1  = indeks harga konsumen sebelumnya 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.  METODELOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada Semester Ganjil tahun akademik 2023/2024 dengan 

melakukan penelitian secara studi pustaka di Jurusan Matematika, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan merupakan data bulanan inflasi Indonesia yang tersedia 

pada situs Bank Indonesia.  Data inflasi yang digunakan ialah data historis yaitu 

data bulanan inflasi Indonesia sejak Januari 2006 sampai dengan Agustus 2023 

dengan jumlah 212 data.  Berikut link web situs Bank Indonesia  

https://www.bi.go.id/id/statistik/indikator/data-inflasi.aspx.  

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Berikut merupakan alur dari pengerjaan metode hybrid ARIMA-ANN 

1. Mendeskripsikan dan melihat plot data inflasi. 

2. Melakukan uji stasioneritas menggunakan uji ADF, jika data belum memenuhi  

    uji stasioneritas maka lakukan proses differencing pada data. 

https://www.bi.go.id/id/statistik/indikator/data-inflasi.aspx
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3. Melakukan pembentukan model ARIMA, tahapan dilakukan dengan  

    melakukan identifikasi orde p, d, dan q untuk model ARIMA yang  

    digunakan untuk melakukan prediksi. 

4. Melakukan prediksi model ARIMA dengan menggunakan model ARIMA   

    terbaik. 

5. Melakukan ekstraksi data residual yang merupakan selisih antara data  

    prediksi ARIMA dengan data aktual  dari data tingkat inflasi. 

6. Data prediksi ARIMA dan data residual ARIMA digunakan sebagai input untuk    

    diolah dengan menggunakan ANN. 

7. Melakukan splitting pada data prediksi ARIMA dan data residual ARIMA  

    dengan skema 70% traning, 30% testing dan skema 80% traning, 20% testing. 

8. Membuat dua model utama dengan menggunakan ANN sebagai landasan    

    dalam melakukan proses hybrid.  Model 𝐿𝑡 merupakan model untuk      

    memprediksi data prediksi ARIMA.  Model 𝑁𝑡 merupakan model untuk  

    memprediksi data residual ARIMA. 

9. Penentuan parameter terbaik model ANN, dilakukan dengan  

    menggunakan hyperparameter tuning untuk menentukan parameter  

    terbaik. 

10. Melakukan prediksi dan peramalan dengan model ANN 𝐿𝑡 

      menggunakan data prediksi dari ARIMA. 

11. Melakukan prediksi dan peramalan dengan model ANN 𝑁𝑡 

      menggunakan data residual dari ARIMA. 

12. Menggabungkan hasil prediksi dan peramalan dari kedua model ANN. 

13. Hasil dari penggabungan kedua model merupakan model hybrid  

     ARIMA-ANN. 

14. Evaluasi model hybrid ARIMA-ANN. 
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V.  KESIMPULAN 

 

 

 

 

Metode hybrid ARIMA-ANN merupakan metode yang baik untuk meramalkan 

tingkah inflasi di Indonesia.  Kesimpulan yang didapat berdasarkan proses 

penelitian dalam meramalkan tingkat inflasi di Indonesia dengan Metode hybrid 

ARIMA-ANN sebagai berikut: 

 

1. Metode ARIMA menghasilkan nilai MAPE sebesar 0.0850 dengan nilai MSE 

sebesar 6.3713e-05. Kemudian dengan  metode hybrid ARIMA-ANN 

menggunakan 2 skema yang berbeda, yaitu  skema 70% 30% dan skema 80% 

20%, diperoleh skema 70% 30% yang terbaik dengan nilai MSE 1.2997e-05, 

MAPE 0.0968, dan akurasi sebesar 99.9032%. 

 

2. Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai MSE metode hybrid dan hasil visualisasi 

peramalan metode hybrid lebih baik dibandingkan metode ARIMA dalam hal 

ini penulis tetap merekomendasikan penggunaan metode hybrid karena 

kelebihannya dalam meramalkan jangka panjang.  Metode hybrid ARIMA-

ANN dapat digunakan untuk melakukan peramalan tingkat inflasi di Indonesia 

terutama model dengan skema 70% 30%. Hasil peramalan tingkat inflasi di 

Indonesia dari bulan September 2023 sampai dengan bulan Agustus 2024 

berturut-turut sebagai berikut 0.0327; 0.0326; 0.0322; 0.0318; 0.0313; 0.0309; 

0.0306; 0.0303; 0.0300;  0.0297; 0.0295; 0.0292. 
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