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Abstrak— BI memiliki satu tujuan tunggal yakni mencapai
dan menjaga kestabilan nilai rupiah. Salah satu halyang
dilakukan untuk memenuhi tujuan ini adalah dengan
pemantauan netflow uang kartal dengan meramalkannetflow
uang Kkartal. Penelitian ini bertujuan untuk meramalkan
netflow uang kartal dengan metode ARIMAX dan Artificial
Neural Network (ANN) dilanjutkan dengan membandingkan
hasil ketepatan peramalan kedua metode tersebut. Ha
penelitian ini netflow uang kartal akan diramalkan dengan
ARIMAX dengan efek variasi kalender dan variabel prediktor
IHK serta kurs. Metode yang digunakan untuk ANNadabh
metodeRadial Basis Function Network (RBFN). Diperoleh hasil
bahwa model ARIMAX dengan efek variasi kalender dan
variabel prediktor IHK merupakan model dengan peramalan
netflow uang kartal terbaik.

Kata Kunci—ARIMAX, Fungsi Transfer, Netflow Uang
Kartal, RBFN, Variasi Kalender.

. PENDAHULUAN

Metode ANN merupakan teknik peramalan baru dalam
bidang ekonomi dan keuangan. Kelebihan dari modiel i
adalah model ini bebas dari asumsi linieritas yaagus
digunakan dalam metode ekonometrika tradisionakrsiep
ARIMA. Rujukan [3] merupakan penelitian tentang hper-
dingan proyeksi inflasi antara model ekonometrika
sederhana yaitu ARIMAYector Autoregressive (VAR), dan
Bayesian Vector Autoregression dengan ANN. Berdasarkan
penelitian tersebut didapat kesimpulan hasil prey@NN
lebih baik dibandingkan proyeksi menggunakan model
ekonometrika sederhana. Maka dari itu untuk meri#apa
hasil peramalan terbaik akan dilakukan perbandirtuzsil
proyeksi antara ARIMAX dengan ANN. Metode ANN yang
digunakan adalaRadial Basis Function Network (RBFN).
IHK dan kurs akan dimasukkan sebagai variabel gredi
dalam meramalkanetflow uang kartal.

II. TINJAUAN PUSTAKA

ANK Indonesia (Bl) merupakan bank sentral Republild. Fungsi Transfer

Indonesia. Bl memiliki satu tujuan tunggal yakni

mencapai dan menjaga kestabilan nilai rupiah Igflow
uang kartal merupakan segmen yang selalu dipatthuBd

Fungsi transfer merupakan metode peramalan nifait de
waktu Zyang didasarkan nilai-nilai masa lalu deret itu
sendiri serta pada satu atau lebih deret waktu yaimg

agar Bl dapat menentukan kebijakan terhadap praaeg perhubungan dengan deret walitersebut (dereinputX,).

keluar dan uang masuk pada Bank Indonesia. Hal iBentuk umum model fungsi transfeingleinput (X)) dan
dilakukan dalam memenuhi tujuan tunggal Bl. Pemama gngle output (Z,) adalah sebagai berikut [4].

netflow uang kartal salah satunya dengan melakukan

peramalametflow uang kartal.

Bl telah memiliki beberapa metode dalam meramalkan
dardengan,

netflow BIl, vyaitu metode ekstrapolasi data
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA).

Namun hasil peramalan kedua metode ini terkadanghmaX;
jauh dari hasilactual netflow Bl karena kedua metode ini 7,
belum dapat menggambarkan pola musiman dari swdéu d

dan efek hari raya idul fitri yang menimbulkan tjmya
netflow uang kartal, terutama hari raya idul fitri ini berser
11 hari tiap tahunnya. Maka dari itu penelitian akan

_a(B)B°
)

6(B)
#B)

Xy + & 1)

Z, :deretoutput yang stasioner
: deretinput yang stasioner
: deretnoise

mencoba meramalkametflow uang karatal dengan metodeB. ARIMAX (dengan Efek Variasi Kalender)

ARIMAX dengan efek variasi kalender. Penelitiamlgiang
menggunakan metode ini adalah penelitian Suharébred
tahun 2010 [2]. Penelitian ini digunakan untuk meatkan

@(B) = &y ~ 9B~ wyB” -...- 4B° (2)
& (B)=1-9B-05,B%*-..- B (3)
Model Autoregressive Integrated Moving

Average(ARIMA) merupakan penggabungan antara model
Autoregressive (AR) danMoving Average (MA) serta proses

hasil penjualan salah satu perusahaan retail péanbudifferencing terhadap dattime series. Secara umum, model

khususnya pada bulan dimana terdapat hari rayafiiiul

ARIMA dituliskan sebagai ARIMA (§,d,q) dengan model

Penelitian ini membandingkan hasil peramalan antaraatematis sebagai berikut [5].

metode ARIMAX dengan tren stokastik, ARIMAX dengan
ARIMA  musiman

tren deterministik, dekomposisi,
(SARIMA), danArtificial Neural Network (ANN).

% (B)L-B)'Z =6, +6,(B)a (4)
dengan,
(p,d,q) : orde AR f), ordedifferencing (d), orde MA €)

untuk pola non musiman.
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%,(B) : koefisien AR dengan derajat . 1,t=T
. I = ' (10)
#%(B)=(1-9B- @B —..-¢,BP) (5) 0,t#T,
6,(B) : koefisien MA dengan derajgt vi(B) : luntuk AO
6,(B) = (L-6B- 6,8 -...- 6,89 6) v : %untuk 10
Model ARIMAX adalah model ARIMA dengan tambah- .
an variabel. Terdapat beberapa jenis tambahan bedria v;(B) : untuk LS
misalnya variabedummy untuk efek variasi kalender dan -
tren deterministik. Variasi kalender merupakan pola;(B) : 1 :0<w<1luntukTC

musiman dengan panjang periode yang bervariasiaMar d-%®)

kalender bisa dise-babkan oleh adanya variasikesja dan £ pemilihan Model Terbaik
variasi hari besar suatu agama/kebudayaan tertéati
bulan ke bulan hingga tahun ke tahun [2].Berikutdglo
ARIMAX dengan tren deterministik.

Error peramalan merupakan faktor yang
dipertimbangkan saat pemilihan model terbaik dalam
_ pemodelan data deret waktu. Error yang dihasilkan
Z =l BV + BV o+t BV + MiSyy menunjukkan selisih antara hasil estimasi dengan nilai

6,(B) sebenarnya.Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

q
FMgSpp te Sy + %(B)a‘ 7 merupakan salah satu kriteria yang dapat digunakan dalam
pemilihan model [5].Perhitungan nilai MAPE adalah

dengan, sebagai berikut:
V¢ variabeldummy untuk variasi kalender k&- 9 ’ . R
I : koefisien parameter variabel tren MAPE = [EZ ﬁ] (11)
deterministik nal 4
m : variabeldummy bulan dengan
C. Radial Basis Function Network (RBFN) Z} = n?la? sesungguhnya
Secara umumkompondradial Basis Function Network 4 = rulau peramalan
(RBFN) adalameuron, fungsi aktivasi, dan bobotvgight). n  =jumlah ramalan

Pemodelan RBFN dilihat pada bentuk jaringan yamndirie
dari jumlah neuron padanput layer, hidden layer, 1. METODOLOGI PENELITIAN
daroutput layer, serta fungsi aktivasi yang digunakan. ’

RBFN dapat mencapai solusi optimal yang global deng Jenis data yang akan digunakan pada penelitian ini
menyesuaikan bobot dalam nilai MSE minimunfdalah data sekunder. Daflow uang kartal dan data nilai

menggunakan metode optimasi linier. Berikut adalafitoh tukar rupiah per satuan dollar AS (Kurs) didapat dari Bank

pencarian output dari arsitektur RBFN [5]. Indonesia Jakarta, sedangkan data Indeks Harga Konsumen
m, Indonesia didapat dari Badan Pusat Statistik
Z, = F(x) :ZWI¢(||X_ gl (8) Indonesia.Periode dari data adalah Januari 2005 hingga
=1 Desember 2013.
dengan: Langkah analisis dimulai dengan menganalisis
i 1 m karakteristik dari data netflow uang Kkartal. Selanjutnya
o meramalkannetflow uang kartal dengan ARIMAX akibat
F() ‘output RBFN efek variasi kalender. Metode kedua yang digunakan dalam
W, :bobot (veight) meramalkannetflow uang kartal adalah fungsi transfer.
C :center Ketika variasi kalender dan variabel prediktor (input dalam
1111 Euclidean Norm fungsi transfer)signifikan mempengaruigiflow uang kartal
#(r) - fungsi aktivasi maka dilakukan peramalan pada penggabungan variabel dari
kedua metode ini. Dari ketiga model yang didapat dibentuk
D. ldentifikasi Outlier model RBFNnya dan dibandingkan kebaikan model serta

Data time series kadang kala dipengaruhi kejadiakebaikan peramalannya dengan melihat nilai MAPE-nya.
kejadian tertentu misalnya krisis ekonomi dan igilitang
tll_aa-tlba} atau kesalahan t.ulls.atgu pepca_\tata_n.yuiaj( IV. ANALISIS DAN PEMBAHASAN
disadari. Konsekuensi dari kejadian-kejadian inimheat

observasi palsu yang tidak konsisten dengan pota. daf™ Karakteristik Netflow Uang Kartal

Observasi ini dinamakaoutlier. Dalam pemodelarime Time Series Plot datanetflow uang kartal pada gambar 1
series, outlier diklasifikasikan menjadiadditive outlier ~Menunjukkan bahweetflow uang kartal memiliki pola data
(AO), innovative outlier (10), level shift (LS), dantransitory musiman.Net outflow tinggi umumnya terjadi pada bulan

change (TC). Modeloutlier dituliskan sebagai berikut [5]. Desember.Net outflow tinggi juga terjadi pada Oktober
2005 dan 2006, September 2007-2009, Agustus 2010-2012,

k
Z,=> wyv,(B)I " +@a¢ (@) dan Juli 2013Net inflow tinggi umumnya terjadi pada bulan
=1 AB) Januari.Net inflow yang tinggi juga terjadi padaNovember
dimana: tahun 2005-2007, Oktober 2008 dan 2009, September 2010-
|J-(ri) . variabel indikator yang menyatakan keberadaa%mz’ dan Agustus 2013. Bulan-bulan yang menunjukkan

_ pergerakan netflow uang Kkartal yang signifikan ini
outlier pada waktu ke-T memberikan indikasi adanya efek variasi kalender pada
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netflow uang kartal. Efek variasi kalender ini diduga akibgtada periode satu bulan sebelum terjadinya Idul Fitri,
adanya hari raya Idul Fitri yang setiap tahunnya terjadi Heriode bulan saat Idul Fitri, dan periode satu bulan setelah

hari lebih awal dari tahun sebelumnya. terjadinya Idul Fitri.
75000 - _ |1, bulanke-t dengarkejadianldul Fitri di mingguke-i
Lt " 710, bulanlainnya

Vv _ {L bulan ke - (t - 1) dengankejadian Idul Fitri di minggu ke-i
it-1=

50000 9
d
10 12 u 9 12
25000 K 2 g 68 i
. th'fﬁ;? ) M?KEA o ?'N‘ A, 0, bulanlainnya

Netflow Uang Kartal (Milyar Rupiah)

7 uy “W wv VW e v Q e _ |1 bularke- (t + 1) dengakejadiandul Fitridi mingguke- i
| Vi,t+1_ .
as00] 0, bularainnya
dengani =1,234.
Mowh s Jkn o En o ko kn o kn e Variabelt akan digunakanuntuk menyatakan adanya tren

Year 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Gambar 1. Time Series PREtflow Uang Kartal
Pola netflow yang mengalami pergerakan signifika

positif pada polaime series, t merupakan urutan periode
bulanan, sehingga nilaiadalah 1,2,...,96. Sedangkan pola
usiman akan diwakili dengan variatgeimmy bulan yaitu

d?jelaskan !ebih_ _detz_iil di tabel 2.Berdasarkan Tabel S . Sy, . Indeks 1,2,....12 menyatakan bulan

dldapatkf'in identifikasi: Januari, Februari, hingga Desember.

i Jar}:Jan erL;]pg_IBan deIabn | yalng umumnya mengalami Berdasarkan hasil estimasi dan uji parameter terdapat
netflow rendah dibanding bulan fain. variabel yang tidak signifikan. Maka dilakukdackward

i Desemb_er mer.“pak?‘” bulan yang umumnya men(~:]"’1I""énlrnination untuk mengeliminasi variabel yang tidak
netflow tinggi dibanding bulan fain. signifikan. Persamaan (11) merupakan model ARIMAX

- Ketika Idul Fitri jatuh pada minggu ke-1 atau ke-2qgiqiap - dilakukanbackward elimination dimana seluruh
umumnya netflow terendah terjadi pada bulan terjadin rameternya telah signifikan

Idul Fitri sedangkan netflow tertinggi terjadi satu bul

sebelum terjadir?ya Idul Fitri pada tj?un tejrsebut. 0 = O3 - 37469Vy +4994BVy 1 + 4210064V 4
- Ketika Idul Fitri jatuh pada minggu ke-3 atau ke-4, +t1510%Vgiq+422367V, — 289986V 1

umumnya netflow terendah terjadi satu bulan setelah -208507S ; -928035, +91891S;; —99051Sy,

terjadinya Idul Fitri sedangkan netflow tertinggi terjadi

pada bulan terjadinya Idul Fitri pada tahun tersebut. — 769045, +258444S),, +;at (13)
Tabel 1. A+ 05468)

Netflow Tertinggi Dan Terendah Tahun 2005-2013 . Berdasar .UJI white nOI.Se m_enggunak_an Ljung-Bo?g

— — : diketahui residual telalwhite noise, tetapi berdasar uji
Tahun  NetflowTerendah Netflow Tertinggi Terjadinya Hari Raya KoImogorov-Smirnov (KS)diketahui residual belum
2005 Januari, Nopember Oktober, Desember Minggu Ke-1 Nopemberberdistribusi normal. Ketidaknormalan residual ini untuk
sementara diabaikan.

2006  Januari, Nopember Oktober, Desember Minggu Ke-4 Oktober

2007 Januari, Nopember  September, Desember Minggu Ke-2 Oktober C. Peramalan dengan Fungsi Transfer (ARIMA dengan
Tambahan Variabel Prediktor)

2008 Januari, Oktober September, Desember Minggu Ke-1 Oktober

Pertama dilakukan pemodelan fungsi transfer univariat

2009  Januari, Oktob September, Desember  Minggu Ke-4 Septemb )
anuar, Ddober  >eplember, besember  Minggu et SepemM ¥ antara netflow uang kartal dan IHK, juga antarstflow

2010  Januari, September Agustus, Desember Minggu Ke-2 Septembeyiang  kartal dan kurs. Kemudian dilakukan pemodelan
2011 Januari, September Agustus, Desember Minggu Ke-4 Agustus fun95| transfer mUIt"mpUt antaretflow uang kartal dengan
2012 J i, Septemb Agustus, D b Mi Ke-3 Agust IHK dan kurs.
anuari, september gustus, Desember Inggu Ke-, gustus . . .
Peramalan Fungsi Transfer Univariat Antara Netflow Uang
2013 Januari, Agustus Juli, Desember Minggu Ke-2 Agustus Kartal dengan IHK

o Tahap awal pemodelan fungsi transfer adalah melakukan
B. Peramalan dengan ARIMAX (Efek.Varlas Kalender) proses prewhitening deret input IHK dan deret output
Tahap pertama adalah melihat apakah data telglfiow uang kartal. Gambar 3 mengindikasikan bahwa IHK
stasioner dalanmean danvarian. Hasil transformasi box- te|ah stasioner dalaverian tetapi belum stasioner dalam
cox menunjukkan uang kartal sudah stasioner da&@n, mean. Kestasioneran dalawerian ini diperkuat oleh hasil
dan berdasarkan tdickey-Fullerdata netflow uang kartal tansformasi Box-Cox. Berdasarkan te3ickey-Fuller
telah stasioner dalammean.Lag yang signifikan pada Plot giketahui data IHK tidak stasioner dalanean. Maka perlu

ACF dan PACF di gambar 2 adalah lag 1 dan 12 sehinggggkykandifferencing untuk menstasionerkanean IHK.
dugaan order untuk model ARIMAX yaitu AR(1).

10 10
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<
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Partial Autocorrelatiol

-0.6- 06
-08- 08
-1.0 -1.0-

Month Jan  Jan  Jen  Jan  Jen
Year 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

1 10 20 30 4 S0 e 70 8 9% 110 20 30 4 S0 6 70 8 9%

Gambar 2. Plot ACFdan PAQ¥etflow Uang Kartal

Variabel yang digunakan untuk mewakili efek varian'H
kalender adalah variabdummy dengan periode mingguan

Gambar 3. PloTime Series IHK

Gambar 4 menunjukkan plot ACF dan PACF dari data
K setelah differencing 1 reguler. Model ARIMA yang
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diduga sesuai untuk IHK adalah ARIMA (1,1,1). Berdasatilanjutkan untuk mencari model fungsi transfer antara
hasil pengujian signifikansi seluruh parameter telahetflow uang kartal dengan kurs.
signifikan. Melalui uji Ljung-Box didapatkan residual jugaPeramalan Fungsi Transfer Multi-Input Antara Netflow
telahwhite noise. Maka model dugaan derieput IHK telah  Uang Kartal dengan IHK dan Kurs

memenuhi asumsi pada tahaewhitening. Pertama akan dilakukan proses prewhitening dapet
o e IHK dan kurs dengan deratutput netflow uang kartal.

o 5§ Berdasarkan ulasan sebelumnya diketahui data IHK dan
§ 1 R0 e T —— kurs keduanya telah stasioner dalam varian tetapi tidak

- I e e stasioner dalam mean. Maka perlu dilakukififerencingl

H
£ 00— —- £ o
£ oo

&

o o reguler pada IHK, kurs, danetflowuang kartal. Sesuai
o A | ulasan sebelumnya pula didapat modeaiewhitening
- - ARIMA (1,1,1) untuknetflow uang kartal dengan IHK dan
model prewhitening ARIMA (0,1,[3]) untuk netflow uang
Selanjutnya dibentukcrosscorrelation function(CCF)  kartal dengan kurs. Pada pemodelan fungsi transfer antara
antara deretnput dengan derebutput yang telah melalui netflow dengan IHK berdasarkan Plot CCF didapatixan s
prosesprewhitening, untuk mendapat-kan nil&, r, s. Plot  (1,0,0) sedang pada pemodelan fungsi transfer antara
CCF antaranetflow uang kartal dan IHK menunjukkan IHK netflow uang kartal dengan kurs berdasarkan Plot CCF tidak
berpengaruh signifi-kan terhadagtflow uang kartal pada terdapat lag yang signifikan untuk digunakan sebhgais
lag ke-1. Dari plot CCF didapat dugaab, r, model. Berdasarkan hasil ini akan dibentuk model fungsi
§(1,0,0).Berdasarkan estimasi parameterdiketbhuistelah  transfermulti-inputdari netflow uang kartal dengan IHK dan
signifikan. Residual model fungsi transfer sementara dengrurs. Berdasar hasil pengujian signifikansi parameter yang
b,r,s (1,0,0) belum memenuhi asumshite noise. Maka signifikan hanya variabel IHK, sedangkan variabel kurs
perlu ditambahkan deret noise dalam estimasi parameternya tidak signifikan. Maka variabel kurs ini harus
parameter.Model yang diduga sebagai dexgse adalah dihilangkan dalam model. Ketika variabel kurs dihilangkan
ARIMA (3,0,0)(1,0,0f°. Persamaan (12) merupakan modediari model otomatis model yang terbentuk sama dengan
fungsi transfer IHK ARIMA(1,1,1) dengam r, s (1,0,0) dan model pada ulasan sebelumnya yaitu model fungsi transfer

Gambar 4.QP|ot ACF dan PACF IHK Setelatiferencing

deretnoise ARIMA(3,0,0)(1,0,0§%ang telah signifikan. univariat antaraetflow uang kartal dan IHK.
Z/1-B)= ~11149X,, (1-B) D. Peramalan dengan ARIMAX Gabungan (ARIMA dengan
+ & (14 Tambahan Efek Variasi Kalender dan IHK)

2 3 12

1228+ 0958% + 04387)(L~ 077B™) Diketahui variasi kalender secara signifikan memberikan
Melalui uji Ljung-Box didapatkan bahwa residual modekfek padanetflow uang kartal, begitu pula variabel respon
telah white noise dan melalui uji diketaui residual belum|HK. Maka akan dibentuk model ARIMAX gabungan yang
berdistribusi normal. Untuk sementara ketidaknormalagidalamnya terda-pat dua efek tersebut. Variabel-variabel

residual ini diabaikan. yang signifikan pada ARIMAX karena tambahan variasi
Peramalan Fungsi Transfer Univariat Antara Netflow Uang  kalen-der beserta IHK akan digunakan dalam memodelkan
Kartal dengan Kurs ARIMAX netflow uang kartal. Untuk variabel IHK, r, s

Pertama dilakukan prosgsewhitening deretinputkurs nya akan ditentukan dari hasil CCFantaetflow dan IHK.
dan deret output netflow uang kartal. Gambar 5 Dari CCF tersebut dicah,r,syang signifikan dengan sistem
mengindikasi-kan bahwa kurs stasioner dalaman tetapi trial error. Melalui trial error didapatkanb,r,s yang
belum stasioner dalamean. signifikan yaitu (2,[1,3],0). Persamaan (13) merupakan
12000 model ARIMAX gabungan dengdmr,s dari IHK (2,[1,3],0)
11500 dan deret noise ARIMA(1,0,0) yang seluruh parameternya
11000 telah signifikan.

10500

Kurs

10000 Z, = —375646Vq; + 479297V 11 +220079V, 14
9500 +1834%V3't_1 + 42223/4,t - 2883$V4't+1
—2496785, ; —12040]S, ; + 627565 ; — 991865

8500

v S b xn o m ~9309,55); + 25553655 ~14947X 1,5

Year 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 5. PloTime Series kurs

Dilakukan uji Box-Cox dengan hasil yang membuktikan
bahwa data kurs telah stasioner daleanian. Hasil tes
Dickey-Fullermenunjukkan data kurs belum stasioner dala
mean, maka data ddifferencing.

_ &
+23649X1;_3 — 8361Xy;_5 + T 06%8) (15)
Selanjutnya dilakukan ujiwhite noise. Berdasarkan uji
rIT_}ung-Box didapatkan uji asumsihite noisetelah terpenuhi,

; . sedangkan berdasarkan uji KS diketahui residual belum
Model ARIMA yang diduga sesuai untuk kurs adalalBerdistribusi normal. Tidak normalnya residual ini

ARIMA (0,1,[3]).Berdasarkan hasil pengujian Signiﬁkans'disebabkan adan : :

. yautlier dalam data yang digunakan.
d.'da.?itkanM kl)alh\_/va__ BaramBeter ARIS'\;lv’hA‘_(O'l'[_g])_ tela%utlia ini ditemukan pada data ke-79,22,96, dan ke-81
signifikan. Melalul uji Ljung-Box asumswhite nolsguga dengan jenis levebdditive outlier. Keberadaaroutlierini
telah terpenuhi. Selanjutnya dibentukCCFuntuk mendapa}jiatasi dengan memasukkan datalier tersebut ke dalam

r, s. Berdasarkamplot CCF antaraetflow uang kartal dengan model peramalan. Setelah memasukkan datder dalam

kurstidak ada lag yang signifikan pada plot CCF, maiﬁodel :

o . peramalan didapatkan persamaan (14) yang seluruh
dapat disimpulkan kurs t[dak.berpengaruh terha.miﬂ)ow Iparame—ternya telah  signifikan.Selanjutnya dilakukan
uang kartal secara signifikan, sehingga tidak perlu
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pemeriksaan diagnostik dengan memeriksa apakah residogiflon24723,86 milyar rupiah, dan pada bulan
memenuhi asumsihite noise. Berdasarkan uji Ljung-Box selanjutnya yaitu bulan terjadinya idul fitri (bulanr@&flow
diketahui residual telakvhite noisedan berdasarkan uji KS menurun drastis dengan nilai 4097,21 milyar rupiah. Dapat
diketahui residual telah berdistribusi normal. dilihat pada bulan Januari 2013 didapet inflow yang
Z, = —374644V, ; +45752/; 1 + 211456V, 4 sangat tinggi yaitu bernilai -22510,62 milyar rupiaan det
206645V5 (_, + 437364V, , — 21208V 14y outflow yang tertinggi selain _pa}da bulan Juli Qdalah p_ada
‘ ' ‘ bulan Desember dengan nilai 27721,98 milyar rupiah.
2350715, 1201845, + 6369155 ~ 72155, Ramalan ini telah sesuai dengan kesimpulan yang didapat
~8237,4%, + 23765455, +18113(9 dari hasil karakteristiketflow uang kartal yakni ketika idul
@2 ©6) 1 fitri jatuh pada minggu ke-2 umumnyaetflow tertinggi
—17059,71¢7 +1503251 - 1847291 terjadi satu bulan sebelum terjadinya idul fitri pada tahun
ay (16) tersebut dan pada bulan terjadinya idul fitetflow uang
(1+0,7B) kartal akan turun drastis jika dibandingkan dengan bulan
sebelumnya. Nilamnetflow uang kartal satu bulan setelah idul
fitri juga akansemakin kecil.

~13414Xy;_, +24644X;_3-10973Xy g +

E. Peramalan Radial Basis Function Network (RBFN)

Akan dibentuk tiga arsitektur RBFN untuk meramalkan Tabel 4.
netflow uang kartal. RBFN dengan variabel input variabel Hasil Peramalan Model ARIMAX Gabungan
pada peramalan ARIMAX (ARIMA dengan tambahan efek _Bulan  Ramalan  Bulan  Ramalan _ Bulan Ramalan
variasi kalender), RBFN dengan variabel pada peramalan_ 1 -22510,62 S 324988 9 -3471,28
fungsi transfer, dan RBFN dengan variabel pada peramalan__2 737169 6 1067757 10  -4238,11
ARIMAX gabungan.Dalam mencari model terbaik akan —2 255086 7 2472386 11 382948
4 5088,90 8 4097,21 12 27721,98

dipilih dari hidden layer dengan nilai MAPE terkecil. Hasil .
learning RBFN ada pada tabel 4. Berikut adalah plot

peramalan dari ke-6 model yang terbentuk.

nilai actual dibandingkan nilai

Tabel 2.
Hasil Learning RBFN
Metode MAPE e
27-1-1 1,382838 25000 4
27-2-1 1,001365
AISIBMFL\]X 27-3-1 1,310946 0 0
27-4-1 1,348178
27-5-1 1,213556 25000 -
RBEN 19-1-1 0,878536
Fs. Transfer 19-2-1 0,980279 -50000 - 5 7 - 5 p 5 5 e
(variabel 19-3-1 0,998905
prediktor 1941 1.056502 Gambar 6. ARIMAX vs RBFN ARIMAX (27-2-1)
IHK) 19-5-1 1,021315
32-1-1 1,345269 50000
RBEN 32-2-1 1,341687
ARIMAX 3231 1185833 et
Gabungan 3241 1,352855 0 42 0
32-5-1 1,159361
-25000 4
F. Perbandingan Hasil Peramalan ARIMAX dan RBFN
-50000

Setelah didapatkan model ARIMAX dan RBFN yang
sesuai untuk meramalkan netflow uang kartal selanjutnya

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gambar 7. Fs. Transfer (IHK) vs RBFN Fs. Transi®-{-1)

11

12

dilakukan pemilihan model terbaik. Ukuran kriteria yang o000 a{t . }
digunakan adalah MAPE.
Tabel 3. 250007 L WA
Hasil MAPE Model PeramalaNetflow Uang Kartal . ; /_s\/\7 L=
Metode MAPE 7
ARIMAX (Variasi Kalender) 0,8422 25000 1%
Fs. Transfer (IHK) 1,3818 0000
ARIMAX Gabungan Dengan Outlier 0,7577 : 34 s 6 7 89 10 1112
RBFN ARIMAX (27-2-1) 10014 Gambar 8. ARIMAX Gabungan deng@utlier vs RBFN ARIMAX Gabungan
RBFN Fs. Transfer (19-1-1) 0,8785 (32-5-1) )
RBFN ARIMAX Gabungan (32.5-1)  1,1594 Dan Model ARIMAX Gabungan dapat dipecah

Tabel 3menunjukkan bahwa model dengan peramal
terbaik adalah ARIMAX gabungan dengamitlier. Dan
dapat kita lihat pada kasus ini model peramalan linién=
dengan ARIMAX memberikan nilai peramalan yang lebih

baik dibandingkan dengan model peramalan nonlinier

penggunaannya berdasarkan bulan yang ingin diramalkan
Aifai netflow-nya menjadi:
~68713-13414 Xy;_, + 24644 X1,_3 ~10973 Xy, 5

_939X1,l—3 +1725]'X1,l—4 - 76&X1,l—6 - 0,72[_1
= -28473-13414Xy,_, + 24644 X1;_3 ~10973 Xy, s

dengan RBFN. Berdasarkan model ARIMAX gabungan'® "

dengan hari raya idul fitri yang jatuh pada minggu ke-2 =~ ~939Xy-s+17251Xy4 4 = 768Xy 6= 07 2
bulan Agustus di tahun 2013 didapatkan hasil peramalgn = -84129-13414X,,_, +24644 X;,_3-10973 Xy, 5
dengan net outflow yang tinggi satu bulan sebelum 939X 17251 %) — 768 Xer «— 07 Z
terjadinya idul fitri yaitu Juli (bulan 7) dengan nilai g HLT23 Xy = 708 X116~ 07 20
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Zyun= 6369L-13414 Xy, + 24644 X1;_3~10973 X5
_939X1,t—3 +17251X1,t—4 - 76&X1,t—6 - 0,7 Zt—l
7,y = A4584-13414 X, +24644 X1, 5-10973Xy,s
_939X1.t*3 +17251Xlt*4 - 768]'Xlt*6 - O,7Zt,1 3
Zagw = —7215-13414 Xy, + 24644 X1,_3~10973 Xy, s
_939X1,t—3 +17251X1,t—4 - 76&X1,t—6 - 0,7 Zt—l
Zyq = —132879-13414 Xy, 5 + 24644 Xy, 5 ~10973 Xy, 5 .
_939Xl,l—3 +17251X1.[_4 - 76&)(1,[—6 - 0,7 Z[—l
Zroy = ~57662-13414 Xy, p +24644 Xy, ~10973 Xy g
_939Xl,[—3 +17251X1,l—4 - 76&X1,l—6 - 0,7 Z[—l
7= 23765413414 Xy, 5 + 24644 Xy, 53 ~10973 Xy, 5

—939Xlt_3 +1725‘X1,t—4 - 76&X1,t—6 - 0’7Zt—l

Sedang untuk meramalkan April, Mei, dan Agustus:
Zy= 13414 Xy, +24644 X1 3 -10973 Xy 5

—939)(1»(_3 +17251Xlt—4 - 76&Xlt—6 - 0,7 Zt—l

. Berdasarkan
ARIMAX gabungan denganoutliersebagai

D-78

2. Model ARIMAX gabungan yang sesuai untuk

meramalkan netflow adalah model dengan variabel
signifikan Vi Vi1 Va1 Vaer Var, Vawt, St S

SG,[! %,ll S_I.O,[l Sz,ldan IHK
Model terbaik yang didapat dalam learning RBFN

adalah model

RBFN dengan input fungsi transfer

(variabel IHK) dengan 1 uniteuron dalamhidden layer
(dengan kisaran jumlateuron padahidden layer antara

1 hingga 5).

terbaik.

hasil

peramalan

didapatkan model
model

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebaiknya
jumlah neuron dalam hidden layer yang dicoba pada

LAMPIRAN
Tabel 5.

learning RBFN dapat diperbanyak karena mungkin saja bisa
didapatkan hasil peramalan yang lebih baik lagi.

Penggunaan VariabBlummy pada Setiap Tahun

Model-model di atas digunakan ketika pada bulan-btiem

Tanggal Idul Fitri

Minggu Terjadinya

Variabel Dummy

yang akan diramalkan nilainya bukan merupakan dua bUfa Idul Fitri
setelah idul fitri (t+2), satu bulan sebelum terjadinya idul Minaau ke Vit =1 untuk Nopember
fitri (t-1), bulan terjadinya idul fitri (t), atau satbulan 2005 0304 Nopember "% (o0 V1 = 1 untuk Oktober
setelah idul fitri (t+1) pada tahun tempat bulan diramalkan. Vi@ = 1 untuk Desember
Untuk 4 kasus ini, setiap persamaan memiliki : . Vai =1 untuk Oktober
23 — 24 Oktober Minggu ke-4 Ve = 1 untuk September
penambahan/pengurangastflow, yaitu untuk bulan yang Oktober v 0= 1 untuk Nopember
merupakan satu bulan sebelum idul fitri persamaan datam A Vor =T untuk OKtober
bulan tersebUF, _ 2007 12 - 13 Oktober M'g?(?gbléf'z Va1 = 1 untuk September
- Mengalami penambahanetflow45752 milyar rupiah Ve = 1 untuk Nopember
jika idul fitri terjadi pada minggu ke-1. Mincow kel Vit =1 untuk Oktober
- Mengalami penambaharetflow 21.145,5 milyar rupiah 2008 01 - 02 Oktober g Vi1 = 1 untuk September
jika idul fitri terjadi pada minggu ke-2. Vaen= 1 untuk Nopember
- Mengalami penambahanetflow 20.664,5 milyar ruplah - . Var =1 untuk September
21 — 22 September Minggu ke-4 Vv = 1 untuk Agustus
jika idul fitri terjadi pada minggu ke-3. September V“""“V = 1 untuk Oktober
Untuk bulan dimana terjadi idul fitri persamaan tersebut; V:'f“l =T untuk September
- Mengalami pengurangeetflow-5438 milyar rupiah jika 2010 10— 11 September Ms'gg?;nfsef Va1 = 1 untuk Agustus
idul fitri terjadi pada minggu ke-1. P Vw1 = 1 untuk Oktober
- Mengalami penambahametflow 14801,8milyar rupiah A ] Var =1 untuk Agustus
2011 30 — 31 Agustus Minggu ke-4 Vagen = 1 untuk Juli
jika idul fitri terjadi pada minggu ke-2. & Agustus VMH) - 1 untuk Seotember
- Mengalami penambahametflow 14465,2milyar rupiak V“"‘”Zl — pst .
jika idul fitri terjadi pada minggu ke-3. 2012 19-20Agustus  Mingouked 0% C ok
. . . L(-1) —
- Mengalami penambahametflow 43736,4milyar rupiah Agustus V;ﬁiz 1 untuk September
jika idul fitri terjadi pada minggu ke-4. Mindau ke.2 V2, =1 untuk Agustus
Dan untuk bulan yang merupakan satu bulan setelah &dd 08 — 09 Agustus Agﬁstus Va9 = 1 untuk Juli

fitri persamaan dalam bulan tersebut,

Vo, = 1 untuk September

- Mengalami pengurangaeflow-26225,1milyar rupiah
jika idul fitri terjadi pada minggu ke-1.
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- Tidak mengalami penambahan maupun pengurangiéh Bank Indonesia. (2014fungs Bank Indonesia.

nilai netflow jika idul fitri terjadi pada minggu ke-2 dan
ke-3.
- Mengalami penambahanetflow 9412, 7milyar rupiah
jika idul fitri terjadi pada minggu ke-4.
Jika akan meramalkan bulan yang merupakan dua bul[g{l
setelah idul fitri jika hari raya terjadi pada minggu ke-4,
maka persamaan mengalami pengurangiftow sebesar -
14.842 milyar rupiah.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari analisis yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan:

1. Variasi kalender dan variabel IHK secara signifikan
mempengaruhi netflow. Data netflow uang Kkartal
memiliki pola musiman.
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