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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya,
sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan
Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema
Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika
menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech.
Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan
matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran
pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan
yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131
pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional. Artikel yang
diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan
matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain
diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami;
(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics,
Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4)
Journal of Didactic Mathematics

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran
pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1)
Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan
FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh
pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan
partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional
Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada

bidang yang berkaitan dengan Matematika.

Medan, 7 Februari 2025
a.n Panitia Pelaksana

¢

Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model peramalan tingkat inflasi
Indonesia menggunakan metode Backpropagation Neural Network (BPNN). Peramalan
tingkat inflasi yang akurat sangat membantu pengambil kebijakan dalam merencanakan
kebijakan ekonomi. Data inflasi Indonesia dari tahun 2000 hingga 2023, yang
dikelompokkan berdasarkan Classification of Individual Consumption According to
Purpose (COICOP) 2018, digunakan sebagai input untuk melatih model jaringan saraf
tiruan ini. Metode BPNN dipilih karena kemampuannya dalam memodelkan pola non-
linear yang kompleks dalam data inflasi. Pelatihan dilakukan dengan data latih sebanyak
144 menggunakan bahasa pemrograman Python, dengan konfigurasi terbaik yang
ditemukan adalah 10 neuron pada hidden layer, learning rate sebesar 0.1, dan momentum
0.5. Dalam pengujian, didapatkan tingkat akurasi sebesar 84.96%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode BPNN efektif dalam meramalkan tingkat inflasi Indonesia
dengan tingkat akurasi yang cukup baik.

Kata kunci: Inflasi, Peramalan, Backpropagation Neural Network, Jaringan Saraf Tiruan

Abstract, This research aims to develop a level forecasting model Indonesian inflation uses
the Backpropagation Neural Network (BPNN) method. Accurate inflation rate forecasting
is very helpful for policy makers planning economic policy. Indonesian inflation data from
2000 to 2023, grouped based on the Classification of Individual Consumption According
to Purpose (COICOP) 2018, used as input for training this artificial neural network model.
The BPNN method was chosen because of its capabilities in modeling complex non-linear
patterns in inflation data. Training carried out with 144 training data using a programming
language Python, with the best configuration found is 10 neurons in hidden layer, learning
rate of 0.1, and momentum of 0.5. In testing, it was found accuracy rate of 84.96%. The
research results show that the method BPNN is effective in predicting Indonesia s inflation
rate with a degree of accuracy which is quite good.

Keywords: Inflation, Forecasting, Backpropagation Neural Network, Network Artificial
Neural
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PENDAHULUAN

Peningkatan pertumbuhan ekonomi yang stabil merupakan salah satu ciri perekonomian negara
yang baik. Inflasi merupakan salah satu indikator ekonomi untuk mengukur keberhasilan
perekonomian suatu negara (Putong, 2015). Inflasi adalah kenaikan harga barang dan jasa secara
umum dan terus menerus dalam jangka waktu tertentu. Kenaikan harga dari beberapa barang saja
tidak dapat disebut inflasi kecuali terjadi kenaikan yang meluas atau mengakibatkan kenaikan harga
pada barang lainnya (Bank Indonesia, 2024). Apabila kenaikan harga hanya terjadi dalam kurun
waktu singkat atau hanya dalam hitungan harian belum bisa dikatakan inflasi karena inflasi
mempunyai rentan waktu yang cukup lama.

Dalam beberapa tahun terakhir, dengan kemajuan dalam bidang kecerdasan buatan, machine
learning telah menjadi alat yang efektif dalam peramalan tingkat inflasi. Salah satu metode machine
learning yang populer adalah jaringan saraf tiruan (neural network), khususnya dengan implementasi
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metode backpropagation. Metode Backpropagation Neural Network memiliki keunggulan dalam
memodelkan pola non-linear dalam data inflasi, mengatasi kompleksitas data yang meliputi pola
musiman, tren jangka panjang, dan interaksi variabel, serta memiliki kemampuan generalisasi untuk
menghasilkan peramalan akurat pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya. Metode ini juga
fleksibel dan dapat diperluas sesuai dengan kompleksitas data inflasi, dengan kemampuan untuk
menyesuaikan fitur dan variabel yang relevan guna meningkatkan akurasi peramalan.

Dalam pengembangan model peramalan tingkat inflasi menggunakan machine learning dengan
implementasi metode backpropagation neural network, beberapa parameter kunci akan dioptimalkan
untuk meningkatkan akurasi peramalan. Penggunaan hidden layer memungkinkan jaringan saraf
untuk menangkap kompleksitas dan non-linearitas dalam data inflasi (Prapcoyo & As’ ad, 2023).
Hidden layer berperan penting dalam mempelajari representasi internal yang lebih abstrak dari data
input, sehingga dapat menangkap pola-pola rumit dan interaksi kompleks antara berbagai faktor
ekonomi yang mempengaruhi tingkat inflasi.

Pemilihan learning rate yang tepat sangat penting dalam proses pelatihan model. Learning rate
yang optimal membantu mencapai keseimbangan antara kecepatan konvergensi dan stabilitas model
(Suhendra & Saputra, 2020). Dengan learning rate yang sesuai, jaringan saraf dapat mempelajari
pola-pola dalam data inflasi secara efisien tanpa terjebak dalam osilasi atau divergensi. Learning rate
yang terlalu tinggi dapat menyebabkan model tidak stabil dan tidak konvergen, sedangkan learning
rate yang terlalu rendah dapat membuat proses pelatihan menjadi sangat lambat.

Penggunaan momentum dalam algoritma backpropagation membantu mempercepat
konvergensi dan menghindari terjebak dalam minimum lokal (Irawan dkk. 2016). Momentum
menambahkan faktor penggerak pada gradien, memungkinkan model untuk melewati titik-titik
minimum lokal yang mungkin menghambat proses pelatihan. Dengan demikian, momentum
membantu dalam mencapai konvergensi yang lebih cepat dan lebih efisien, meningkatkan
kemampuan model dalam mempelajari pola-pola kompleks dalam data.

Dalam konteks peramalan inflasi, momentum dapat membantu model mengatasi fluktuasi
jangka pendek dalam data dan fokus pada tren jangka panjang yang lebih relevan, mengingat data
inflasi seringkali mengandung noise dan fluktuasi musiman. Jumlah epoch yang tepat penting untuk
mencapai keseimbangan antara underfitting dan overfitting. Optimalisasi jumlah epoch membantu
model mempelajari pola penting dalam data inflasi historis sekaligus mempertahankan kemampuan
generalisasi untuk data masa depan (Masykur et al., 2022).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Wiranto, et al. (2023) menunjukkan bahwa metode
backpropagation dapat digunakan untuk memprediksi tingkat inflasi di Indonesia dengan akurasi
yang cukup tinggi. Ahmad, et al. (2022) melakukan penelitian mengenai peramalan inflasi
menggunakan Backpropagation dengan 12 input layer, 10 hidden layer pada data kota Padang 2013
- 2019. Dimana fungsi aktivasi yang digunakan adalah bipolar sigmoid serta learning rate 0.1 mampu
menghasilkan tingkat akurasi yang baik dengan nilai Mean Squared Error (MSE) sebesar 0.010689.
Penelitian yang dilakukan oleh Khairunnisa dan Syaharuddin (2022) juga menunjukkan bahwa
metode backpropagation bisa digunakan dalam memprediksi tingkat inflasi kota Mataram. Dengan
maximal epoch 1000, learning rate 0.2, dan momentum 0,7 didapatkan akurasi yang tinggi dengan
nilai Mean Square Error (MSE) pada training sebesar 0.000709875.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model peramalan tingkat inflasi menggunakan
machine learning dengan implementasi metode backpropagation neural network. Penelitian ini akan
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menggunakan data historis tingkat inflasi dan faktor-faktor ekonomi terkait sebagai input untuk
melatih jaringan saraf tiruan. Selain itu, penelitian ini juga akan melakukan evaluasi kinerja model
peramalan dengan melihat tingkat akurasi yang dihasilkan model. Diharapkan hasil dari penelitian
ini dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan akurasi peramalan tingkat inflasi, sehingga
dapat membantu para pengambil keputusan dalam merencanakan kebijakan ekonomi, manajemen
risiko, dan pengambilan keputusan bisnis yang lebih baik.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah penelitian terapan, penelitian ini secara khusus memusatkan
perhatian pada penerapan praktis hasil temuan ilmiah. Penelitian terapan adalah penelitian yang
bertujuan untuk mencari solusi nyata terhadap permasalahan yang dihadapi masyarakat, industri, atau
bidang tertentu. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menghasilkan pengetahuan yang dapat
diterapkan secara praktis dalam situasi dunia nyata (Sudijono, 2010). Metode yang digunakan dalam
penelitian ialah metode Backpropagation Neural Network.

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi variabel input dan variabel output
dengan data yang digunakan mulai dari tahun 2000-2023. Dalam penelitian ini, terdapat 11 variabel
input yang mengikuti data inflasi Indonesia berdasarkan kelompok pengeluaran menurut
Classification of Individual Consumption According to Purpose (COICOP) 2018 yaitu; konsumsi
(x1); style fassion (x2); kebutuhan rumah tangga (x3); Kebutuhan alat rumah tangg (x4); kesehatan (xs);
transportasi (xs); komunikasi (x7); healing (xs); pendidikan (xo); restoran (Xio); dan jasa (x11).
Sedangkan variabel output dalam penelitian ini ialah tingkat inflasi umum Indonesia.

HASIL

Dalam melakukan penelitian ini, data yang digunakan merupakan data inflasi bulanan mulai
dari bulan januari 2000 sampai desember 2023 atau 24 tahun. Data dibagi menjadi dua variabel yaitu,
data input (x) dan data output (y). Dalam penelitian terdapat perbedaan variabel data input sebagai
berikut, data tahun 2000 - 2019 memiliki 7 kelompok pengeluaran berdasarkan Classification of
individual consumption by purpose - (COICOP) sedangkan data tahun 2020 - 2023 memiliki 11
kelompok pengeluaran berdasarkan Classification of individual consumption by purpose (COICOP)
2018.

Dalam penelitian ini terdapat 11 variabel input (x) dan 1 variabel output (y). karena terdapat
perbedaan jumlah variabel x antara data 2000 — 2019 (w) dan data 2020 — 2023 (x) maka dilakukan
penyesuaian data untuk data tahun 2000 — 2019 dengan ketentuan sebagai berikut: x1 diisi dengan
rata - rata dari data wy dan w» dengan cara menambah w; dan w, kemudian dibagi dua, ini dilakukan
utuk tiap data bulanan yang diperoleh; x. diisi dengan data ws; x3 diisi dengan data ws; x4 diisi dengan
rata - rata dari data x4 pada periode tahun 2020 — 2023; xs diisi dengan data w5; Xe diisi dengan data
wy7; X7 diisi dengan data w+; xs diisi dengan data we; X9 diisi dengan data we; X0 diisi dengan rata -
rata dari data Xi0 pada periode tahun 2020 — 2023; x11 diisi dengan rata - rata dari data x11 pada
periode tahun 2020 — 2023 sehingga memperoleh data tabel 1.

Tabel 1 Data Input dan Output Tingkat Inflasi Indonesia

res X1 Xy X3 X4 Xs Xg X141 y
1 1.645 1.83 0.47 0.208 0.23 0.86 0.346 1.32
2 -0.125 0.98 0.47 0.208 0.44 -0.13 0.346 0.07
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3 -1.185 0.13 0.42 0.208 0.26 0.32 0.346 0.45
4 0.405 0.17 1.17 0.208 11 1.62 0.346 0.56
5 -0.06 0.85 1.84 0.208 0.4 2.47 0.346 0.84
288 1.07 0.18 0.01 0.1 0.04 0.45 0.46 041

Sebelum dilakukan proses peramalan, data akan di normalisasi terlebih dahulu dengan interval

0.1 - 0.9. Normalisasi data ini penting untuk memastikan bahwa semua fitur memiliki skala yang

sama, sehingga algoritma pembelajaran mesin dapat mempelajari pola dengan lebih efektif dan tidak

bias terhadap fitur dengan nilai yang lebih besar. Diketahui bahwa dalam dataset memiliki nilai

terkecil dan terbesar ditunjukkan pada tabel 2. Penentuan normalisasidata digunakan persamaan 1,

dalam menormalisasikan digunakan x,,,,,. dan x,,;,, yang berbeda untuk setiap kolom. Rumus tersebut

digunakan untuk menormalisasikan seluruh data pada dataset, kemudian diperoleh nilai yang
ditunjukkan pada tabel 3.

, (= 2xpin)(0.9-0.1)
X = +

0.1 (1)
Xmin — Xmin
Tabel 2 Data Nilai Terkecil dan Terbesar Tiap Variabel

variabel Terkecil Terbesar
X -1.8 5.225
X5 -2.68 3.07
X3 -0.45 7.4
X4 -0.03 0.79
Xsg 0 25
Xe -4.04 28.5
X7 -4.04 28.5
Xg -0.28 9.63
Xq -0.28 9.63
X10 0.03 0.57
X11 0.39 2.02
y -0.45 8.7

Tabel 3 Normalisasi Data Input dan Output Tingkat Inflasi Indonesia

res X1 X, X3 X4 Xs ... X11 Umum
1 0.4923 @4F20 5 0.1938 0.3322 0.1736 0.3443 0.2548
2 0.2907 0.6092 0.1938 0.3322 0.2408 0.3443 0.1455
3 0.17 0.491 0.1887 0.3322 0.1832 0.3443 0.1787
4 0.3511 0.4965 0.2651 0.3322 0.452 0.3443 0.1883
) 0.2981 0.5911 0.3334 0.3322 0.228 0.3443 0.2128
6 0.3693 0.587 0.1866 0.3322 0.2056 0.3443 0.1831
7 0.4741 0.701 0.2152 0.3322 0.5128 0.3443 0.2513
288 0.4268 0.4979 0.1469 0.2268 0.1128 0.3822 0.1752

Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan Bacpropagation, adapun langkah pelatihan model jaringan
syaraf tiruan Backpropagation secara manual adalah sebagai berikut (Arhami,2020). Langkah 1:
Inisialisasi bobot dan bias dan parameter lainnya, Sebelum melakukan pelatihan, bobot dan bias pada
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unit tersembunyi dan output terlebih dahulu harus diinisialisasi. Bobot di inisialisasi dengan diberi
nilai acak seperti yang ada pada tabel 4 dan inisialisasi bobot & bias menuju lapisan keluaran
ditunjukkan pada tabel 5.

Tabel 4 Inisialisasi Bobot dan Bias Menuju Lapisan Tersembunyi

Tahun X1 Xy X3 X4 Xs Xg X11 bias
Zy 0.4 0.116 0.589 0.586 0.198 0876 .. 0.125 0.332
Z, 0.861 0.876 0.212 0.236 0.496 0.72 .. 0.609 0.229
Z3 0.686 0.766 0.334 0.152 0.128 0852 .. 0351 0.844
Z4 0.579 0.27 0.393 0.859 0.827 0.816 .. 0507 0.746
Zs 0.225 0.245 0.465 0.873 0.307 0578 .. 0.826 0.607
Zg 0.225 0.247 0.728 0.747 0.63 0837 .. 0.299 0.797
Z; 0.146 0.343 0.26 0.344 0.349 0171 .. 0428 0.743
Zg 0.793 0.52 0.511 0.178 0.516 0257 .. 0.704 0.249
Zg 0.581 0.446 0.574 0.647 0.537 0136 .. 0.283 0.814
Z1 0.666 0.333 0.137 0.452 0.248 0.36 0.162 0.531

Tabel 5 Inisialisasi Bobot dan Bias Menuju Lapisan Keluaran
Zq Zy Z3 Zy, VAS Zg VA Zg Zg Z10 Z11 BIaS
y 0.746 0.817 0.354 0.188 0.282 0.442 0.754 0.789 0.106 0.509 0.434 0.746

Langkah selanjutnya langkah kedua melakukan langkah 3 - 9 dengan kondisi yang ingin
dipenuhi (epoch = 1000). Langkah 3 merupakan Fase Feedforwad yakni menghitung keluaran unit
tersembunyi (z;) dengan persamaan 2 ditentukan nilai Zin; Yang kemudian digunakan untuk

menentukan nilai z; , maka diperoleh hasil seperti pada tebel 6.

n
Zin; = boj + Z XiVij (2)
ij=1
Tabel 6 Hasil Zin; pada unit tersembunyi

Zinj  Zing  Ziny  Zing Zin, Zing Zing Zin, Zing Zing  Zingy
Nilai 1546 231 2698 2504 2227 2319 1902 2001 2201 1.809

Menghitung aktivasi dengan fungsi sigmoid biner (persamaan 3). Menggunakan persamaan
tersebut ditentukan nilai z; dengan mengalikan Zin dan fungsi aktivasi sigmoid biner, maka diperoleh

hasil z; pada unit tersebunyi yang ditunjukkan pada tebal 7.

zi=f (Zin,-) = 1+e;_zi"' 3)

]
Tabel 7. Hasil z; pada unit tersembunyi

Zj Z1 Zy Z3 Zy Zg Zg Zy Zg Zg Z10

Nilai 0176 009 0.063 0076 0097 009 013 0119 01 0.141

Pada langkah ke-4, menentukan hasil pada unit output y, persamaan 4, dengan persaamaan
tersebut dicari nilai yink dengan k = 1, maka didapatkan hasil sebagai berikut: y;,,, = 0.582. kemudian

pada langkah ini juga menentukan aktivasi dengan fungsi sigmoid biner menggunakan persamaan 5.
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Menggunakan persamaan 5 dengan menentukan nilai y, dengan mengalikan y;,, dan fungsi aktivasi
sigmoid biner, maka diperoleh y, = 0.358

n
Ying = boj + 2 ZjWiy 4)
jk=1
= fOm) = 1o ;
Vi = fim) = T o7m, (5)

Langkah 5 merupakan fase backpropagation yakni menghitung nilai faktor § pada unit output
berdasarkan nilai kesalahan di setiap unit keluaran y,, dengan &8, = (y — yi) vy, (1 — y,) diperoleh
6, = —0.024. langkah selanjutnya adalah menghitung faktor § pada unit tersembunyi berdasarkan
kesalahan pada unit tersembunyi z; menggunakan persamaan 6 dan diperoleh hasil Sinj pada unit

tersembunyi yang ditunjukkan pada tabel 8. Kemudian § untuk unit tersembunyi menggunakan
persamaan §; = & z;(1 — z;), maka akan di temukan nilai §; yang ditunjukkan pada tabel 9.

n

Sy = ) Bewyi ©)
Jjk=1
Tabel 8 Hasil (Sm]. pada unit tersembunyi
‘Sinj 6in1 (Sinz 5in3 5in4 5ins 6in6 ‘Sin7 6in8 5ing 6in10
Nilai (x 1072) -18 -19 08 04 07 -11 -18 -19 -03 -12

Tabel 9 Hasil §; pada unit tersembunyi
d; 01 &, 33 84 s o o Og s 810
Nilai (x 1073) -2,57 -160 -0,50 -0,31 -0,59 -0,86 -2,03 -1,99 -0,23 -1,47

Langkah 7 adalah menghitung suku perubahan bobot dan bias pada unit tersembunyi dengan
persamaan Av;; = ad;x; dan Aby; = ad;, menggunakan persamaan tersebut akan ditemukan suku
perubahan bobot dan bisa pada unit tersembunyi, seperti yang ditampilkan pada tabel 10. Kemudian
untuk menghitung suku perubahan bobot dan dua bias pada unit keluaran menggunakan persamaan
Awj, = abyxy dan Abg, = ady, sehingga diperoleh tabel 11.

Tabel 10 Suku perubahan bobot dan bias pada unit tersembunyi (dalam notasi 10~°)

%t Xy X3 X11 bias
Z; -12.7 -18.7 -5.0 -8.9 -25.7
Z, -7.9 -11.6 -3.1 -55 -16.0
Z3 -2.5 -3.6 -1.0 -1.7 -5.0
Zy4 1.5 -2.3 -0.6 -1.1 -3.1
Zs -2.9 -4.3 -1.1 -2.0 -5.9
Zg -4.2 -6.2 -1.7 -3.0 -8.6
Z -10.0 -14.8 -3.9 -7.0 -20.3
Zg -9.7 -14.3 -3.8 -6.8 -19.7
Zg -1.1 -1.6 -0.4 -8.0 -2.3
Z10 -7.2 -10.7 -2.8 -5.0 -1.47

Tabel 11 Suku perubahan bobot dan bias pada unit keluaran (dalam notasi 10~%)
A Zy Z3 Zy Ze Zg Zy Zg Zg z;, Bias

-418 -215 -150 -180 -232 -213 -3,09 -284 -237 -335 -23,82
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Kemudian pada Langkah selanjutnya mennetukan perubahan bobot dan bias yang menuju unit
keluaran dengan persamaan wj, (baru) = wj, (lama) + Awy, dan by (baru) = byo(lama) + Aby.
Sedangkan untuk perubahan bobot dan bias yang menuju unit tersembunyi menggunakan persamaan
v;j(baru) = v;j(lama) + Av;j dan by; (baru) = by; (lama) + Aby; sehingga diperoleh nilai yang
ditampilkan pada tabel 12.

Tabel 12 Perubahan bobot dan bias menuju lapisan tersembunyi dan keluaran(dalam notasi 10~1)

X1 X11 bias y Bias

z, 0.399873 0.124911 0.331743 7.45582

z, 0.860921 0.608945 0.228840 8.16785

z3  0.685975 0.350983 0.843950 3.53850

z, 0.578985 0.506989 0.745969 1.87820

zs  0.224971 0.825980 0.606941 2.81768 431618
zg 0.224958 0.298970 0.796914 441787 '

z;  0.145900 0.427930 0.742797 785868

zg  0.792903 0.703932 0.248803 7.88716

Zg 0.580989 0.282992 0.813977 1.05763

719 0.665928 0.161950 0.530853 5.08665

Kemudian dilanjukan adalah mengulangi sebanyak pola data yang dimiliki untuk 1 epoch, pada
epoch ke-2 sampai ke-1000 dilakukan hal yang sama seperti langkah 3 hingga 8. Dalam
menyelesaikan pelatihan model jaringan syaraf tiruan yang memiliki epoch hingga 1000 akan
digunakan bahasa pemrograman python untuk penyelesaian model tersebut. Penyelesaian model
menggunakan bahasa pemrograman python dilakukan dengan 144 data pelatihan. Dalam
pembentukan model terdapat beberapa variasi parameter hidden layer, learning rate, momentum
yang digunakan untuk mendapatkan kombinasi parameter terbaik agar menghasilkan nilai yang
optimal, variasi parameter pada tabel 13.
Tabel 133 Variasi Parameter Arsitektur Backpropagation Neural network
Parameter
Hidden Layer
Learning Rate
Momentum

Variasi

Epoch

5,10, dan 15

0.1,0.3,0.5,0.7,dan 0.9
0.5,0.6,0.7,0.8,dan 0.9

1000

Ditemukan bahwa kombinasi parameter terbaik yaitu dengan jumlah hidden layer sebanyak 10,
nilai learning rate 0.1 dan momentum 0.5 dan menghasilkan nilai MSE terendah yaitu 0.858 x10~*.
Dengan kombinasi parameter tersebut, maka didapatkan perubahan bobot dan bias menuju lapisan
tersembunyi dan lapisan keluaran pada proses pelatihan seperti pada tabel 14 dan tabel 15.

Tabel 144 Perubahan Bobot dan Bias Menuju Lapisan Tersembunyi Setelah

X4 X11 bias
Zq 0.6010 0.1874 -0.8019
Z, 1.2923 0.9132 -1.3350
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73 1.0291 0.5264 0.7242
z,  0.8686 0.7605 0.9876
zs 03377 1.2390 0.5454
zg  0.3378 0.4484 0.6564
z;  0.2198 0.6419 0.2860
zg  1.1904 1.0558 -1.2753
z 08716 0.4245 1.1251
zy,  0.9995 0.2429 -0.3177

Tabel 15. Perubahan Bobot dan Bias Menuju Lapisan Keluaran Setelah Proses Pelatihan
Zj Z1 Z3 Z3 Z4 Zs Zg Z7 Zg Z9 210 Bias
Nilai 1.1198 1.227 0.5319 0.2825 0.4233 0.6635 1.1313 1.185 0.1595 0.7648 -79388

Pengujian jaringan syaraf tiruan backpropagation, setelah model jaringan terbentuk pada proses
pelatihan, selanjutnya adalah melakukan pengujian jaringan syaraf tiruan dengan menggunakan
bantuan bahasa pemrograman python. Kemudian dilakukan proses denormalisasi data atau proses
pengembalian data kedalam bentuk yang aslinya. Setelah proses pengujian, hasil dari pengujian
tersebut akan didenormalisasi atau proses untuk mengembalikan kedalam bentuk yang aslinya. Proses
denormalisasi dengan persamaan 7.

Vi = % (Ymax W ymin) + Ymin 7

Tahapan denormalisasi dilakukan pada semua data target pada data pengujian dalam hasil
peramalan dalam pengujian dengan menggunakan rumus tersebut, berikut adalah denormalisasi dari
hasil peramalan. Pada tahap pengujian untuk mendapatkan akurasi dari hasil prediksi, maka dilakukan
perhitungan MAPE dengan persamaan 8.

n

1 " aktual; — hasilperamalan;
MAPE = —Z
aktual;

%X 100% (8)
i=1
Dengan persamaan 8 diperoleh nilai MAPE sebesar 15.04%, dapat diartikan bahwa, secara rata-
rata, prediksi model peramalan menyimpang dari nilai aktual sebesar 15.04%. Ini menunjukkan
bahwa model memiliki akurasi yang cukup baik dalam memprediksi tingkat inflasi. Dengan
persamaan Akurasi = 100% — MAPE diketahui akurasi model dalam tahap pengujian adalah
84.96%.

PEMBAHASAN

Dengan data yang telah diperoleh dan diolah menjadi data yang sesuai dengan penelitian ini
yaitu data yang memiliki 11 variabel input dan 1 variabel output. Sebelum melakukan peramalan,
dilakukan normalisasi data dengan mencari nilai maksimum dan minimum untuk setiap variabel data,
sehingga diperoleh data input dan data output/target yang telah dinormalisasi. Kemudian dilakukan
peramalan dengan metode Backpropagation Neural Network dengan fungsi aktivasi sigmoid biner
dimana fungsi ini bernilai antara 0 s.d 1.

Dengan data yang berisi data input dan data target yang telah dinormalisasikan akan dianalisis
dengan jumlah iterasi(epoch) sebanyak 1000, dengan ketentuan ketika jumlah iterasi telah mencapai
titik maksimum maka proses 40 pelatihan akan dihentikan. Dengan bantuan simulasi bahasa
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pemrograman python didapatkan variasi yang menghasilkan nilai MSE terendah. Hasil analisis
menunjukkan bahwa arsitektur jaringan paling optimal yang menghasilkan nilai MSE terendah yaitu
0.858 x 10—4 memiliki parameter sebagai berikut: Jumlah Neuron Hidden: 10; Learning Rate: 0.1;
Momentum: 0.5; dan Jumlah Iterasi (epoch): 1000

Serta menghasilkan bobot dan bias menuju lapisan tersembunyi, serta bobot dan bias menuju
lapisan keluaran yang akan digunakan sebagai bobot dan bias pada proses pengujian dengan
menggunakan model lapisan tersembunyi dan lapisan output yang telah didapatkan. Setelah
ditemukan model dan kombinasi variasi parameter yang mengasilkan MSE terendah, kemudian
dilakukan pengujian dengan model yang ditemukan. Dari proses pengujian yang dilakukan diperoleh
hasil peramalan untuk data output dengan tingkat akurasi sebesar 84.96 %.

Secara umum, akurasi peramalan sebesar 84.96% dapat dianggap sebagai hasil yang cukup
baik, terutama untuk masalah peramalan yang kompleks atau sulit. Ini menunjukkan bahwa model
atau metode yang digunakan mampu menangkap sebagian besar pola dan tren yang terkait dengan
variabel yang diramalkan (Patel et al., 2021)). Perbandingan antara target dan hasil peramalan
ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Perbandingan Aktual dan Hasil Peramalan

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai peramalan tingkat inflasi di Indonesia
menggunakan jaringan syaraf tiruan backpropagation neural network dapat ditarik kesimpulan
bahwa model peramalan tingkat inflasi Indonesia yang menggunakan metode Backpropagation
Neural Network (BPNN) telah terbukti efektif dalam memprediksi tingkat inflasi. Melalui penelitian
yang dilakukan, diperoleh konfigurasi optimal untuk model BPNN dengan jumlah neuron pada
hidden layer sebanyak 10, nilai learning rate 0.1, dan nilai momentum 0.5. Konfigurasi ini
menghasilkan nilai Mean Squared Error (MSE) terendah sebesar 0.858x10—4 . Penggunaan data
bulanan selama 24 tahun dengan 11 variabel input, serta data pelatihan sebanyak 144, terbukti cukup
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memadai untuk melatih dan menguji model BPNN dalam meramalkan tingkat inflasi Indonesia.
Tingkat akurasi model peramalan tingkat inflasi Indonesia menggunakan metode Backpropagation
Neural Network (BPNN) cukup baik. Pada data pelatihan, tingkat akurasi yang dicapai adalah
84.96%. Tingkat akurasi ini menunjukkan bahwa model BPNN dapat diandalkan untuk melakukan
prediksi tingkat inflasi Indonesia dengan hasil yang cukup akurat.
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