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KATA PENGANTAR 
KETUA PANITIA 

 
Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan 
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan 
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November 
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang 
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, Ilmu Komputer, dan 
Pendidikan Matematika.  
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA 
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai 
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk 
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian. 
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari 
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:  

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan 
2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan 
3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus 

Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd. 
4. Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan  
5. Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan 
6. Panitia SEMNASTIKA 
7. Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA 
8. Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA 

 
Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami 
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya. 
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca 
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku 
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang 
diharapkan. 
 
 
 

 

Medan,       November 2023 
Ketua Panitia, 

 

 
 

Susiana, S.Si., M.Si. 
NIP.197905192005012004 
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KATA PENGANTAR 
KETUA JURUSAN MATEMATIKA  

FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
 

 
Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan 

Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan 
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada 
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat 
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi 
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku 
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah 
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan 
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi, 
peneliti, dan praktisi matematika.   

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk 
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia 
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m engeksplorasi berbagai sudut 
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta 
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika. 

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr. 
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., 
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami 
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas 
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan.  Apresiasi yang tinggi juga 
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam 
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara 
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika. 

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang 
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika. 
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan 
pembaruan pengetahuan.  

 
 

Medan,       November 2023 

Ketua Jurusan Matematika 
 
      
 
 

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si 
                                                                               NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA 
 
Waktu Kegiatan PIC 
08.00 - 08.30 Pendaftaran Ulang Panitia 

08.30 - 09.00 Acara Pembukaan  

 1. Salam Pembuka MC: 
  Putri Maulidina Fadilah, 
  S.Si., M.Si 
  Nurul Ain Farhana, M.Si 
 2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya  
 3. Doa Khairuddin, M.Pd. 
 4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si. 
 5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah 
 seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si 
 Matematika dan Ilmu Pengetahuan  

 Alam  
 6. Foto Bersama  

09.00 - 10.00 Pembicara I Moderator: 
 Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti, 
 (Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D 

10.00 - 11.00 Pembicara II Moderator: 
 Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah 

 M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc. 

 Matematika UNIMED)  

11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator: 
 Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si. 

 berprestasi Nasional)  

11.45 - 13.00 ISOMA  

13.00 - 14.30 Sesi I : Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

14.30 - 16.00 Sesi II: Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC 
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KEYNOTE SPEAKER 
 
KEYNOTE SPEAKER 1 
 

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si. 
 
 

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio 
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai 
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA 
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia 
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama 
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011. 
 
Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan 
jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional.  Namanyapun telah 
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang 
Matematika. 

 
 

 
 

KEYNOTE SPEAKER 2 
 

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D 
 

 
Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan 
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di 
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau 
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau 
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan 
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika, 
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan 
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009. 

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar, 
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media 
pembelajaran seperti augmented reality. 
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KEYNOTE SPEAKER 3 

Ahmad Isnaini M.Pd. 
 

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi 
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan 
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian 
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan 
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad 
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas 
Negeri Medan. 
Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai 
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP 
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas, 

perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini 
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya. 
Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur 
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan 
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan. 
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Abstrak 

  
Menurunkan persentase kemiskinan menjadi prioritas utama pemerintah Provinsi Sumatera Utara. 
Pada tahun 2022, persentase penduduk miskin di Provinsi Sumatera Utara berada di bawah rata-rata 
nasional dan menempati urutan ke-18 dari 34 Provinsi di Indonesia. Peramalan adalah proses 
memprediksi kejadian yang mungkin akan terjadi di masa depan dengan mempertimbangkan data 
historis. Penelitian ini bertujuan untuk mencari model yang optimal dalam meramalkan persentase 
kemiskinan penduduk. Sehingga dengan model peramalan yang optimal, diharapkan dapat memberikan 
wawasan yang lebih baik tentang tren kemiskinan di masa depan dan memungkinkan penyusunan 
kebijakan yang lebih efektif. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data time series 
persentase penduduk miskin Provinsi Sumatera Utara dari tahun 2001 hingga 2022 yang diperoleh 
dari Badan Pusat Statistik (BPS). Penelitian ini mengimplementasikan metode Long Short Term 
Memory (LSTM) untuk melakukan prediksi. LSTM adalah salah satu algoritma jaringan saraf tiruan 
yang dapat memprediksi data dengan mengenali pola dan menghubungkan variabel dalam jangka 
waktu yang lebih panjang. Melalui penelitian ini, didapatkan model yang optimal adalah dengan 
menggunakan 16 neuron pada hidden layer dan melakukan pelatihan atau epoch sebanyak 150. Pada 
pelatihan model tersebut mendapatkan nilai MSE 0,01124. Selanjutnya pada pengujian model 
diperoleh nilai MSE sebesar 0,82037. 

 
Kata kunci: Persentase Kemiskinan, Prediksi, LSTM, Jaringan Saraf Tiruan. 

 
Abstract 

  
Reducing the poverty rate is the top priority for the government of North Sumatra Province. In 2022, 
the percentage of impoverished residents in North Sumatra Province was below the national average, 
ranking 18th out of 34 provinces in Indonesia. Forecasting is the process of predicting events that may 
occur in the future by considering historical data. This research aims to find an optimal model for 
predicting the percentage of the population living in poverty. With an optimal forecasting model, it is 
expected to provide better insights into future poverty trends and enable the formulation of more 
effective policies. The data used in this study consists of a time series of the percentage of impoverished 
residents in North Sumatra Province from 2001 to 2022, obtained from the Central Statistics Agency 
(BPS). The research implements the Long Short Term Memory (LSTM) method for prediction. LSTM is 
a neural network algorithm capable of predicting complex data by recognizing patterns and linking 
variables over longer time intervals. Through this research, an optimal model was obtained using 16 
neurons in the hidden layer and conducting 150 training epochs. During the model training, the Mean 
Squared Error (MSE) achieved a value of 0.01124. Subsequently, during model testing, an MSE value 
of 0.82037 was obtained. 
 
Kata kunci: Percentage of Poverty, Prediction, LSTM, Artificial Neural Network. 
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1. PENDAHULUAN 
Indonesia mempunyai tujuan serta aspirasi 

untuk meningkatkan kesejahteraan semua warganya 
dan memastikan bahwa mereka dapat menikmati 
kekayaan kekayaan alam yang dimilikinya. Hal 
tersebut merujuk pada ketentuan dalam Pasal 33, Ayat 
3 UUD 1945 yang mengatur bahwa bumi, air, dan 
kekayaan alam yang terkandung di dalamnya dikuasai 
oleh negara dan dipergunakan untuk sebesar-besar 
kemakmuran rakyat. Dari pasal ini didapati bahwa 
masalah kemiskinan adalah persoalan serius yang 
kompleks, dipengaruhi oleh berbagai faktor yang saling 
terkait, termasuk geografis, karakteristik budaya, 
tingkat pendidikan, pendapatan, pengangguran dan lain 
sebagainya (Wulandari et al., 2022). 

Kemiskinan merupakan suatu keadaan ekonomi 
yang tidak memadai untuk mencapai tingkat kehidupan 
yang sejalan dengan rata-rata penduduk di suatu 
wilayah. Keadaan ekonomi ini dapat dikenali dari 
pendapatan yang tidak mencukupi untuk memenuhi 
kebutuhan pokok seperti makanan, pakaian, serta 
tempat tinggal(Rahman et al., 2019). Kemiskinan 
merupakan masalah yang luas, terjadi di seluruh 
negara, termasuk negara yang telah maju dan negara 
yang masih dalam proses berkembang. Dan masing-
masing negara mempunyai solusi yang berbeda untuk 
mengatasinya. Indonesia, sebagai negara berkembang, 
menghadapi tingkat kemiskinan yang relatif tinggi 
(Khasanah, 2021). 

Sustainable Development Goals (SDGs) atau 
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan adalah kelanjutan 
dari Millennium Development Goals (MDGs) atau 
Tujuan Pembangunan Milenium yang mencapai akhir 
nya pada tahun 2015. SDGs diharapkan meneruskan 
prestasi delapan program MDGs dalam menyelesaikan 
isu-isu ekonomi, lingkungan hidup, dan sosial di 
seluruh dunia. SDGs terdiri dari 17 tujuan dan 169 
target yang ditetapkan untuk dicapai mulai dari tahun 
2015 hingga tahun 2030 (Rizqi, 2018). Adapun tujuan 
pertama dari SDGs adalah "Mengakhiri Kemiskinan 
dalam Segala Bentuk di mana pun." Sesuai dengan 
tujuan SDGs ini, Badan Pusat Statistik (BPS) 
mempunyai peran penting dalam menyediakan 
informasi yang nantinya akan dipakai oleh pemerintah 
dalam menjalankan program pembangunan 
berkelanjutan. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik pada 
tahun 2022, persentase penduduk miskin di Provinsi 
Sumatera Utara adalah sebesar 8,42% yang mana 
berada di bawah rata-rata nasional serta menduduki 
posisi ke-18 dari 34 provinsi di Indonesia (Badan Pusat 
Statistik, 2022). Pemerintah, dengan peran yang 
diemban oleh Menteri Perencanaan Pembangunan 
Nasional (PPN) atau Kepala Badan Perencanaan 
Pembangunan Nasional (Bappenas), memiliki target 
untuk menurunkan tingkat kemiskinan dalam rentang 
antara 7,5% hingga 8,5% untuk tahun 2023 (Kristianus, 
2022). 

Pemerintah juga telah mengimplementasikan 
beberapa program dalam upaya mengatasi kemiskinan. 

Program-program tersebut melibatkan berbagai aspek, 
termasuk mendorong pertumbuhan ekonomi yang 
memberikan manfaat kepada penduduk yang 
berpenghasilan rendah, meningkatkan akses 
masyarakat miskin ke layanan dasar, menjaga stabilitas 
harga kebutuhan pokok, serta meningkatkan dan 
memperluas program pembangunan yang berfokus 
pada partisipasi masyarakat. serta memperbaiki sistem 
perlindungan sosial untuk mereka (Rosa et al., 2019; 
Wulandari et al., 2022). 

Data runtun waktu atau time series merupakan 
jenis data yang mencatat kejadian-kejadian seiring 
dengan berjalannya waktu dalam periode waktu yang 
konsisten. Data time series dapat dicatat dalam 
berbagai periode, seperti harian, mingguan, bulanan, 
tahunan, atau interval waktu lainnya yang relevan 
(Dasuki, 2020). Apabila data ini diamati, dapat dilihat 
bahwa setiap pengamatan data memiliki hubungan 
dengan waktu dan berurutan satu sama lain (Haris, 
2010). Oleh karena itu, dalam analisis data deret waktu, 
kita dapat memprediksi peristiwa di masa depan 
melalui pemahaman dan analisis pola-pola yang 
muncul dari data tersebut.  

Peramalan, atau forecasting, adalah proses 
untuk memprediksi kejadian yang mungkin akan terjadi 
di masa depan dengan mempertimbangkan data yang 
tersedia dari masa sebelumnya (Rizal et al., 2021). 
Peran peramalan memiliki kepentingan khusus dalam 
menentukan timing atau waktu suatu kejadian akan 
terjadi, sehingga memungkinkan perencanaan langkah 
yang sesuai (Syaharuddin et al., 2020). peramalan 
bukanlah tugas yang mudah, karena memerlukan 
model dasar dan data historis yang relevan dengan 
permasalahan yang ingin diprediksi. Hal ini seringkali 
rumit dan memerlukan penggunaan teknik yang lebih 
canggih (Andriani et al., 2018). 

Long Short Term Memory (LSTM) merupakan 
salah satu algoritma terbaik 6 dalam melakukan 
peramalan atau prediksi dengan variabilitas data yang 
tinggi dan kompleks, salah satu keunggulannya adalah 
dapat mengenali pola dan menghubungkan berbagai 
macam variabel dalam interval yang lama untuk 
mengetahui sebab dan akibat suatu peristiwa terjadi 
(Rais et al., 2022). 

Penelitian prediksi menggunakan metode 
LSTM telah dilakukan sebelumnya oleh (Arfan & P, 
2020) dengan judul “Perbandingan Algoritma Long 
Short-Term Memory dengan SVR Pada Prediksi Harga 
Saham di Indonesia”. Menunjukkan hasil bahwa 
metode LSTM lebih unggul dengan selisih 0,0032 nilai 
MSE dalam penelitian ini. Penelitian yang sama juga 
dilakukan oleh (Haq et al., 2021) dengan judul “Long 
Short-Term Memory Algorithm for Rainfall Prediction 
Based on El Nino and IOD Data”. Dalam penelitian 
tersebut model LSTM bekerja dengan baik untuk 
memprediksi curah hujan di Sidoarjo, Jawa Timur. 
Hasil dari penelitian ini adalah prediksi menggunakan 
parameter curah hujan terbukti lebih akurat 
dibandingkan dengan penggunaan parameter El-Nino 
dan IOD. 
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Penelitian yang sama dilakukan oleh (Silaban, 
2022) memprediksi indeks harga saham gabungan 
menggunakan LSTM. Dalam penelitian tersebut, 
model LSTM yang optimal adalah model yang 
menggunakan 10 neuron pada hidden layer dan 10 
jumlah epoch dengan RMSE latih dan RMSE uji 
berturut-turut 0,3021 dan 0,0633. Nilai MAAPE 
terendah yang diperoleh dari eksperimen yang 
dilakukan pada pola data input kedua adalah 0,5810. 
Penelitian lain juga dilakukan oleh (Yao et al., 
2022)dengan judul “A Comparison on LSTM Deep 
Learning Method and Random Walk Model Used on 
Financial and Medical Applications: An Example in 
COVID-19 Development Prediction”. Dalam 
penelitian tersebut model LSTM bekerja lebih baik 
dibandingkan model Random Walk dengan 
mendapatkan nilai error minimal 0,0015.  

Adapun penelitian ini memiliki tujuan untuk 
mencari model yang optimal dalam meramalkan 
persentase kemiskinan penduduk. Sehingga dengan 
model peramalan yang optimal, diharapkan dapat 
memberikan wawasan yang lebih baik tentang tren 
kemiskinan di masa depan dan memungkinkan 
penyusunan kebijakan yang lebih efektif. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini termasuk dalam kategori 
penelitian kuantitatif. Data yang dibutuhkan adalah 
data sekunder yang diambil melalui situs web resmi 
Badan Pusat Statistik (BPS) Sumatera Utara. Data 
tersebut mencakup persentase penduduk miskin di 
Sumatera Utara dari tahun 2001 hingga 2022, yang 
tersedia dalam bentuk data tahunan.  
2.1. Preprocessing data 
1. Eksplorasi data, tahapan ini dilakukan untuk 

memahami karakteristik dari data dan mendapat 
wawasan dari data. 

2. Normalisasi, tahapan ini dilakukan dengan 
mengubah data aktual menjadi nilai dalam rentang 
interval [0,1] untuk meminimalkan error. 
Penelitian ini menggunakan min-max scalling 
dengan menggunakan persamaan 1 berikut ini: 

   

𝑥ᇱ =
𝑥 − 𝑥௠௜௡

𝑥௠௔௫ − 𝑥௠௜௡

 (1) 

 
Ket: 

𝑥ᇱ = data setelah dinormalisasikan 
𝑥 = data yang akan dinormalisasi 

𝑥௠௜௡ = nilai minimum dari keseluruhan   
   data 

𝑥௠௔௫  = nilai maksimum dari keseluruhan  
   data 

 
3. Pembagian data, tahapan ini adalah proses 

membagi dataset menjadi subset yang lebih kecil 
untuk tujuan tertentu, seperti training, testing. 

2.2. Pelatihan model LSTM 
Selanjutnya dilakukan modelling dengan mengatur 
parameter dasarnya, seperti jumlah neuron pada 

hidden layer dan jumlah epoch. Beberapa langkah 
pada proses pelatihan model LSTM yang 
diterapkan sebagai berikutL 
a. Inisialisasi parameter  
b. Input data training 
c. Perhitungan semua fungsi gates unit pada 

setiap neuron secara berurutan. Urutan 
perhitungan fungsi gates adalah sebagai 
berikut: pertama, menghitung forget gates 
menggunakan persamaan (2). kedua, 
menghitung input gates menggunakan 
persamaan (3) dan (4); ketiga, hitung cell 
gates menggunakan persamaan (5); dan yang 
terakhir, hitung output gates dengan 
persamaan (6) dan (7).  
𝑓௧ =  𝜎൫𝑊௙  ×  [𝑥௧ + ℎ௧ିଵ] + 𝑏௙൯ (2) 

 
𝑖𝑛௧ =  𝜎( 𝑊௜௡ ×  [𝑥௧ + ℎ௧ିଵ] + 𝑏௜௡) (3) 

 
c̃୲ = tanh(𝑊௖  × [𝑥௧ + ℎ௧ିଵ] + 𝑏௖) (4) 

 
𝐶௧ =  𝑓௧ × 𝐶௧ିଵ + 𝑖𝑛௧  ×  c̃୲ (5) 

 
𝑜𝑢𝑡௧ =  𝜎( 𝑊௢௨௧ ×  [𝑥௧ + ℎ௧ିଵ] + 𝑏௢௨௧) (6) 

 
ℎ௧ = 𝑜𝑢𝑡௧ × tanh(𝐶௧) (7) 

Ket: 
𝑓௧ = forget gate orde ke-t 
𝜎 = fungsi aktivasi sigmoid 
𝑊௙ = nilai weight untuk forget gate 
𝑥௧ = nilai input pada orde ke-t 
ℎ௧ିଵ = nilai output sebelum orde ke-t 
𝑏௙ = nilai bias pada forget gate 
𝑖𝑛௧  = Input gate orde ke-t 
𝑊௜௡ = nilai weight untuk input gate 
𝑏௜௡ = nilai bias pada input gate 
c̃୲ = candidate (nilai baru yang dapat  

   ditambahkan ke cell state) 
𝑊௖ = nilai weight pada memory cell 
𝑏௖ = nilai bias pada memory cell 
𝐶௧ = cell state orde ke-t 
𝐶௧ିଵ =nilai cell state sebelum orde ke-t 
𝑜𝑢𝑡௧  = output gate orde ke-t 
𝑊௢௨௧  = nilai weight untuk output gate 
𝑏௢௨௧ = nilai bias untuk output gate 
ℎ௧ = nilai output orde ke-t  

   (hasil akhir) 
 

d. Perhitungan MSE untuk mendapatkan nilai 
akurasi dengan persamaan (8). 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
 ෍൫𝑦௜ − 𝑦̂

௜
൯

ଶ
௡

௜ୀଵ

 

(8) 

Ket: 
𝑛 = jumlah data 
𝑦௜  = nilai data sebenarnya 
𝑦̂

௜
 = nilai prediksi 
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2.3 Pengujian model LSTM 
Model yang telah didapatkan pada proses training 
akan diuji dengan menggunakan data uji yang telah 
didapat dari preprocessing data. Dari proses 
pengujian akan didapatkan nilai prediksi. 

2.4 Prediksi dan Evaluasi 
Evaluasi dilakukan untuk mengevaluasi kinerja 
model dan hasil prediksi terhadap tahun 
berikutnya. Evaluasi model dalam penelitian ini 
menggunakan Mean Square Error. 

 
 
Adapun gambar alur pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

 
Gambar  15. Diagram alur penelitian 

 
3 HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Deskripsi Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini 
merupakan data sekunder yang diperoleh dari website 
resmi Badan Pusat Statistik (BPS) Sumatera Utara. 
Data yang diambil meurpakan data Persentase 
Penduduk Miskin di Sumatera Utara dari tahun 2001 
hingga 2022 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel  18. Data persentase penduduk miskin di 

Sumatera Utara Tahun 2001-2022. 
Tahun Persentase 
2001 17.21 
2002 15.84 
2003 15.89 
2004 14.93 
2005 14.68 
2006 15.66 
2007 13.90 
2008 12.55 
2009 11.51 
2010 11.31 
2011 11.33 
2012 10.67 
2013 10.06 

2014 9.38 
2015 10.53 
2016 10.35 
2017 10.22 
2018 9.22 
2019 8.83 
2020 8.75 
2021 9.01 
2022 8.42 

Tabel 1 menampilkan hasil pengumpulan data 
persentase kemiskinan di Provinsi Sumatera Utara dari 
tahun 2001 hingga 2022. Setelah melakukan 
pengambilan data, selanjutnya dilakukan eksplorasi 
data agar mengetahui karakteristik data tersebut. 
Eksplorasi data dilakukan dengan mencari nilai 
minimum, nilai maksimum, nilai quartil, nilai standar 
deviasi, dan nilai rata-rata. 

Tabel  19. Eksplorasi data 
Mean Std Min Q1 Q2 Q3 Max 
11,82 2,77 8,42 9,55 10,9 14,4 17,2 

Berdasarkan Tabel 2, dapat diketahui bahwa 
rata-rata persentase kemiskinan Provinsi Sumatera 
Utara periode tahun 2001 hingga 2022 tersebut adalah 
sekitar 11,82%, yang mencerminkan tingkat persentase 
yang relatif stabil selama dua dekade terakhir. Dari data 
tersebut juga didapati bahwa tahun 2001 adalah tahun 
dengan persentase kemiskinan tertinggi, yaitu sebesar 
17,2%. Tidak ada tahun lain yang mencapai tingkat 
persentase yang sama. Sebaliknya, tahun 2022 adalah 
tahun dengan persentase kemiskinan terendah dalam 
data ini, dengan nilai sebesar 8,42%. Ini menunjukkan 
penurunan signifikan dalam persentase kemiskinan 
pada tahun tersebut. Kemudian dilakukan visualisasi 
data dengan menggunakan grafik garis untuk 
mengetahui tren dari data tesebut seperti seperti pada 
gambar 2. 

 
Gambar  16. Grafik persentase kemiskinan Provinsi 

Sumatera Utara 
Dari Gambar 2. dapat diketahui bahwa grafik 

data persentase penduduk miskin Provinsi Sumatera 
mengalami tren menurun pada periode tahun 2001-
2022. Meskipun demikian, terdapat beberapa tahun di 
mana persentase tersebut mengalami peningkatan, 
yaitu pada tahun 2003, 2006, 2011,2015, dan 2021. 
Pada tahun 2003 dan 2011, terjadi sedikit peningkatan 
berturut-turut sebesar 0,04% dan 0,02%, sehingga 
persentase kemiskinan menjadi 15,89% dan 11,33%. 
Kemudian, pada tahun 2006, mengalami peningkatan 
persentase kemiskinan sebesar 0,98% dari tahun 
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sebelumnya, sehingga mencapai 15,66%. Pada tahun 
2015, kembali terjadi peningkatan yang cukup 
signifikan, yaitu sebesar 1,15% dari tahun sebelumnya, 
menjadi 10,53%. Tahun 2021 juga mengalami 
peningkatan sebesar 0,59% dari tahun sebelumnya, 
sehingga persentase kemiskinan menjadi 9,01%. 
3.2 Pengolahan dan Analisis Data 
1 Normalisasi data 

Pada tahap ini, dilakukan proses normalisasi 
terhadap seluruh data untuk meningkatkan akurasi 
prediksi. Normalisasi dilakukan dengan mengubah 
rentang interval nilai menjadi [0,1] (Silaban, 2022). 
Proses normalisasi ini menggunakan pendekatan min-
max scaling. Proses min-max scaling melibatkan 
transformasi linear terhadap data asli  (Rizki et al., 
2020). Rumus yang digunakan untuk min-max scaling 
dapat ditemukan pada persamaan 2.8. Pada tabel 3 
ditampilkan nilai persentase kemiskinan periode 2001 
– 2022 beserta nilai normalisasinya. 

Tabel  20. Data hasil normalisasi 
Tahun Persentase Normalisasi 
2001 17.21 1 
2002 15.84 0.84414107 
2003 15.89 0.84982935 
2004 14.93 0.74061433 
2005 14.68 0.71217292 
2006 15.66 0.82366325 
2007 13.90 0.62343572 
2008 12.55 0.4698521 
2009 11.51 0.35153584 
2010 11.31 0.32878271 
2011 11.33 0.33105802 
2012 10.67 0.2559727 
2013 10.06 0.18657565 
2014 9.38 0.10921502 
2015 10.53 0.24004551 
2016 10.35 0.21956769 
2017 10.22 0.20477816 
2018 9.22 0.09101251 
2019 8.83 0.04664391 
2020 8.75 0.03754266 
2021 9.01 0.06712173 
2022 8.42 0 

 
2 Pembagian data 

Data Persentase Penduduk Miskin di 
Sumatera Utara periode tahun 2001 sampai dengan 
2022 berjumlah 22 data. Pada langkah ini, data yang 
telah dinormalisasi dibagi menjadi dua bagian yaitu 
data Persentase Penduduk Miskin periode tahun 2001 
sampai dengan 2018 sebagai data training dan periode 
tahun 2019 sampai dengan periode 2022 sebagai data 
uji. Perbandingan banyaknya data latih dengan data uji 
adalah 80% : 20%, hal ini berdasarkan penelitian Intan 
Silaban (2022) yang memprediksi indeks harga saham 
gabungan dengan menggunakan metode LSTM. 

Dari pelatihan yang dilakukan akan 
menghasilkan suatu model, di mana model tersebut 
akan diberikan kepada data testing untuk diuji 
performasinya terhadap data testing. Proses ini 

dilakukan berulang hingga mendapatkan model dengan 
nilai akurasi yang paling baik. Jika sudah didapatkan 
model yang terbaik, maka model tersebut yang akan 
digunakan untuk proses prediksi. 
3 Pelatihan data 

Pada penelitian ini menggunakan data 
persentase kemiskinan periode tahun 2001 hingga 2018 
dan jaringan yang dibentuk 3 variabel input dan 1 
output layer dengan jumlah neuron pada hidden layer 
dan epoch (iterasi) yang akan digunakan untuk 
percobaan yaitu:  
 Jumlah neuron pada hidden layer LSTM: 

16,32,64,128,256 

 Jumlah Epoch: 10,50,100,150,200 
Kombinasi jumlah neuron pada hidden layer 

dan jumlah epoch pada pelatihan ini berdasarkan 
penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Rizki 
(2020) yang memprediksi curah hujan kota malang 
menggunakan metode LSTM. Model yang optimal 
didapat dari jumlah neuron pada hidden layer dan 
jumlah epoch yang menghasilkan nilai MSE terkecil 
diantara kombinasi lainnya. Tidak ada pedoman pasti 
dalam menentukan jumlah neuron pada lapisan 
tersembunyi (hidden layer) dan jumlah epoch dalam 
konteks ini. Sehingga, jumlah neuron dan epoch harus 
ditentukan melalui serangkaian percobaan hingga 
model yang paling optimal dalam memprediksi data 
time series dapat ditemukan. 

 
Tabel  21. Desain kombinasi parameter LSTM 
Uji coba 

ke- 
Jumlah neuron 

pada hidden layer 
Jumlah epoch 

1 16 10 
2 16 50 
3 16 100 
4 16 150 
5 16 200 
6 32 10 
7 32 50 
8 32 100 
9 32 150 
10 32 200 
11 64 10 
12 64 50 
13 64 100 
14 64 150 
15 64 200 
16 128 10 
17 128 50 
18 128 100 
19 128 150 
20 128 200 
21 256 10 
22 256 50 
23 256 100 
24 256 150 
25 256 200 

Setelah kombinasi parameter yang akan 
digunakan sudah ditentukan seperti pada tabel 4, maka 
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langkah selanjutnya adalah mencari nilai MSE. MSE 
merupakan suatu metrik untuk menguji keakuratan 
berdasarkan hasil peramalan yang telah dilakukan 
dibandingkan dengan nilai sebenarnya. Berikut 
perbandingan nilai MSE dari setiap kombinasi 
parameter pada data latih yang tercantum pada tabel 5.  

 
Tabel  22. Kombinasi parameter dengan nilai MSE 

pada data latih 
Uji 

coba 
ke- 

Jumlah neuron 
pada hidden 

layer 

Jumlah 
epoch 

MSE 

1 16 10 0.07316 
2 16 50 0.03039 
3 16 100 0.01631 
4 16 150 0.01124 
5 16 200 0.01499 
6 32 10 0.04913 
7 32 50 0.02130 
8 32 100 0.01614 
9 32 150 0.01348 
10 32 200 0.01179 
11 64 10 0.05599 
12 64 50 0.01831 
13 64 100 0.01430 
14 64 150 0.01290 
15 64 200 0.01148 
16 128 10 0.03364 
17 128 50 0.01783 
18 128 100 0.01262 
19 128 150 0.01156 
20 128 200 0.01150 
21 256 10 0.03898 
22 256 50 0.01475 
23 256 100 0.01348 
24 256 150 0.01163 
25 256 200 0.01154 

Berdasarkan proses pelatihan yang dilakukan, 
diketahui bahwa model mampu melakukan 
pembelajaran terhadap data yang diolah. Dari tabel 5, 
dapat dilihat bahwa saat melatih dengan menggunakan 
16 neuron pada hidden layer dan melakukan pelatihan 
sebanyak 150 epochs, menghasilkan nilai MSE sebesar 
0,01124. Pelatihan tersebut dinilai sebagai model yang 
paling optimal karena menghasilkan nilai MSE yang 
paling rendah di antara pilihan-pilihan lainnya dalam 
tabel 5. Hal ini menunjukkan bahwa model dengan 
parameter tersebut memiliki kemampuan yang baik 
dalam memodelkan hubungan antara data dan target 
yang diinginkan. 

 
Gambar  17. Grafik nilai MSE per epoch dari model 

yang optimal 
Gambar 3. menampilkan perubahan nilai MSE 

pada setiap iterasi (epochs) dari pelatihan model yang 
optimal. Selama proses pelatihan, nilai MSE dihitung 
sesuai dengan persamaan 2.9. Gambar 3 menampilkan 
bahwa pada awal pelatihan, nilai MSE cukup tinggi 
mencapai 0,1355. Hal ini terjadi karena model masih 
belum memahami pola dalam data dengan baik.  
Namun, seiring berjalannya iterasi (epoch), dapat 
dilihat bahwa terjadi penurunan yang signifikan pada 
nilai MSE. Terlihat bahwa grafik MSE menunjukkan 
penurunan yang cepat dalam beberapa epoch awal. 
Setelah beberapa epoch awal, perubahan nilai MSE 
mulai melambat. Hal ini terjadi karena model semakin 
mendekati solusi optimal dan telah berhasil 
mempelajari sebagian besar pola dalam data. Setelah 
pelatihan selesai, model yang optimal akan diuji 
menggunakan data uji untuk mendapatkan prediksi 
persentase kemiskinan di Provinsi Sumatera Utara.  

 
4 Pengujian data 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan model 
yang optimal yang sudah didapat pada proses pelatihan. 
Model ini dibangun dengan menggunakan 16 neuron 
pada hidden layer dan diberikan pelatihan selama 150 
epoch. Data yang digunakan untuk proses pengujian 
adalah data persentase kemiskinan dengan periode 
tahun 2019 hingga 2022. Setelah menjalankan proses 
pengujian, diperoleh hasil pengujian yang dapat dilihat 
pada tabel 4.6. 

Tabel  23. Hasil pengujian data 
Tahun Data Aktual Data Prediksi 
2019 8,83 9,636972 
2020 8,75 9,526106 
2021 9,01 9,428036 
2022 8,42 9,449338 

Tabel 6. menampilkan hasil dari pengujian 
data yang mencakup data aktual serta data hasil 
prediksi untuk periode tahun 2019 hingga 2022. Hasil 
ini didapatkan dari model yang optimal setelah 
melewati proses pelatihan data. Data aktual merupakan 
nilai aktual dari data persentase kemiskinan pada 
periode tahun 2019 hingga 2022. Sedangkan, data 
prediksi merupakan nilai prediksi persentase 
kemiskinan yang dihasilkan oleh model yang optimal.  
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Gambar  18. Grafik perbandingan hasil prediksi dan 

data aktual pada data uji. 
Gambar 4 menampilkan perbandingan data 

actual dan data hasil prediksi pada proses pengujian 
data dalam bentuk grafik. Selain itu, dari gambar 4.4. 
juga dapat dilihat bahwa model dapat dikatakan bisa 
memprediksi karena model dapat merespon ketika data 
mengalami kenaikan dan penurunan. 

Setelah mendapatkan nilai prediksi persentase 
kemiskinan pada periode tahun 2019 hingga 2022, 
langkah selanjutnya adalah perhitungan nilai MSE 
untuk mengukur akurasi serta ketepatan dari hasil 
prediksi tersebut. Adapun nilai MSE antara data actual 
dan data prediksi, yang diperoleh melalui proses 
pengujian data, tercatat sebesar 0,82037. Angka ini 
mewakili sejauh mana kualitas prediksi dalam 
merefleksikan kenyataan. 
3.3 Prediksi dan Evaluasi 

Proses pelatihan dan pengujian model telah 
berhasil dilakukan. Berdasarkan proses pelatihan data, 
ditemukan bahwa model yang optimal terdiri dari 16 
neuron pada hidden layer dan melakukan pelatihan 
sejumlah 150 epoch, menghasilkan nilai MSE sebesar 
0,01124. Model tersebut dinilai sebagai model yang 
paling optimal karena menghasilkan nilai MSE yang 
paling rendah di antara pilihan kombinasi uji lainnya.  
 Kemudian, model yang optimal tersebut 
dilanjutkan kepada tahapan pengujian data. Pada tahap 
pengujian data, model yang optimal diuji pada dataset 
yang berbeda. Hasil dari tahap pengujian data adalah 
model dapat berhasil memprediksi data dengan baik. 
Model mampu merespons perubahan data yang terjadi 
yaitu ketika data mengalami kenaikan dan penurunan. 
Hal tersebut telah disajikan pada gambar 4. Setelah itu 
dilakukan pengukuran akurasi atau ketelitian 
menggunakan perhitungan nilai MSE terhadap data 
actual dan data hasil prediksi pada tahap pengujian 
data. Adapun nilai MSE yang diperoleh tercatat sebesar 
0,82037. Angka ini mewakili sejauh mana kualitas 
prediksi dalam merefleksikan keyataan. Selanjutnya, 
dilakukan pengujian untuk mendapatkan nilai prediksi 
persentase kemiskinan pada tahun 2023.  

Selanjutnya, dilakukan prediksi persentase 
kemiskinan pada tahun 2023. Adapaun hasil prediksi 
persentase kemiskinan Provinsi Sumatera Utara tahun 
2023 adalah sekitar 9,42%. Dari angka tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa terjadi kenaikan persentase sebesar 
1% dibandingkan dengan data actual tahun 2022. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa prediksi persentase 
kemiskinan Provinsi Sumatera Utara tahun 2023 adalah 
sekitar 9,42%. Dari angka tersebut, telah terjadi 
kenaikan persentase sebesar 1% jika dibandingkan 
dengan data aktual tahun 2022. Berdasarkan penelitian 
ini, tentunya kenaikan persentase kemiskinan sebesar 
1% ini masih prediksi dengan model yang memiliki 
akurasi sebesar 0,82037.  

Adanya prediksi kenaikan persentase 
kemiskinan ini kemungkinan disebabkan oleh berbagai 
faktor, termasuk dampak pandemic yang melibatkan 
banyak orang. Dampak pandemic bisa mencakup 
tingkat pekerjaan, penurunan pendapatan, serta 
hilangnya mata pencaharian bagi sejumlah orang. 
Dengan kata lain, kenaikan persentase kemiskinan bisa 
menjadi isyarat penting yang memerlukan perhatian 
dan tindakan lebih lanjut dari pemerintah, Masyarakat 
sipil, dan pemangku kepentingan lainnya untuk 
mengatasi masalah kemiskinan yang mungkin semakin 
mendalam. 

 
 

4 KESIMPULAN 
Dari hasil perancangan metode Long Short 

Term Memory (LSTM) untuk memprediksi persentase 
penduduk miskin di Provinsi Sumatera Utara diambil 
beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Penentuan pemodelan terbaik metode LSTM 

melalui proses pelatihan menghasilkan akurasi 
dengan perhitungan MSE sebesar 0,01124. Model 
yang optimal dibangun dengan 16 neuron pada 
hidden layer dan diberikan pelatihan selama 150 
epoch.  

2. Dari hasil pengujian dengan menggunakan model 
yang optimal pada proses pelatihan, didapati nilai 
MSE sebesar 0,82037. Dan dari hasil pengujian 
juga didapati prediksi persentase kemiskinan 
Provinsi Sumatera Utara sebesar 9,42% pada tahun 
2023. Dengan nilai persentase tersebut maka 
diketahui bahwa terjadi kenaikan persentase 
sebesar 1% terhadap data aktual tahun 2022. 
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