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ANALYSIS AND PREDICTION OF INDONESIA'S IMPORT VALUE
USING THE MACHINE LEARNING ALGORITHM APPROACH

Ferdinand Gusleo (09011282126098)
Department of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,
Sriwijaya University

Email : ferdinanddd08@gmail.com

ABSTRACT

Accurate forecasting of import values is crucial for effective economic planning
and policy-making in emerging economies like Indonesia. This study evaluates the
performance of three prominent Machine Learning (ML) models—Support Vector
Regression (SVR), Random Forest, and Decision Tree—for forecasting Indonesian
goods and services imports. Utilising historical macroeconomic time series data
for Indonesia spanning 1970-2023, the models were trained and rigorously
evaluated using standard metrics, including mean squared error (MSE), mean
absolute error (MAE), and the coefficient of determination (R2). The results
indicate that SVR demonstrated superior performance based on the evaluation
metrics, while Decision Tree achieved the highest accuracy in predicting the 2023
import value. The findings suggest that ML models, particularly SVR and Decision
Tree, are effective and promising tools for enhancing the precision of Indonesian
import forecasting.

Keywords: Indonesia Imports, Forecasting, Machine Learning, Time Series

Analysis, Comparative Study, Macroeconomic Data.
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ABSTRAK

Prediksi nilai impor yang akurat penting untuk perencanaan ekonomi dan
pengambilan kebijakan yang efektif di negara berkembang seperti Indonesia. Studi
ini mengevaluasi kinerja tiga model Machine Learning (ML) yang menonjol—
Support Vector Regression (SVR), Random Forest, dan Decision Tree—dalam
memprediksi impor barang dan jasa Indonesia. Dengan menggunakan data deret
waktu makroekonomi historis Indonesia dari tahun 1970 hingga 2023, model dilatih
dan dievaluasi secara ketat menggunakan metrik standar, termasuk mean squared
error (MSE), mean absolute error (MAE), dan koefisien determinasi (R?). Hasilnya
menunjukkan bahwa SVR memiliki kinerja terbaik berdasarkan metrik evaluasi,
dan Decision Tree menunjukkan akurasi tertinggi untuk prediksi nilai impor tahun
2023. Temuan ini menunjukkan bahwa model ML, khususnya SVR dan Decision
Tree, merupakan alat yang efektif dan menjanjikan untuk meningkatkan ketepatan
peramalan impor Indonesia.

Kata Kunci: Impor Indonesia, Prediksi, Pembelajaran Mesin, Analisis Deret

Waktu, Studi Komparatif, Data Makroekonomi.

X



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN......coiiinininnninstnsnissicssicsssssesssisssssssssssesssssesssesssssses II
AUTHENTICATION PAGE .....cuuiuinuineniinnuinnnsensisssssssssassssssssssssssssssssssssses I
HALAMAN PERSETUJUAN ...cotiivinicseissenssecssisssssesssissssssssssssssssssssssssssssassns v
HALAMAN PERNYATAAN....coiviuinntininsnissssssesssssssisssssssssssssssssssssssssssasssssssssss A%
KATA PENGANTAR......itiintinninensaissnisesssisssissssssssssissssssssssssssssssssssssass VI
DAFTAR ISLuucuiiiiiiinineisiisninseisnnssecsssssesssecssessssssessssssssssessssssssssessssssssssssssssssess X
DAFTAR GAMBAR ....cuuiiiitinuinensisssisssissessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass XIII
DAFTAR TABEL ...uuoouiiieiiiceinensinssecssissssssesssisssssssssssssssssssssesssssssssssssssans XIv
DAFTAR LAMPIRAN ....cooviiiinnrinensnissasssesssnsssssssssasssassssssssssssssssssssssssssssssssssss XV
BAB I PENDAHULUAN. . ...ccovinuinstisenssissensessscssssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssasssssans 1
1.1. Latar Belakang Masalah............ccocoeriieiiiiniiiiiiiccece e 1
1.2. Rumusan Masalah ..o 2
1.3. Tujuan Penelitian...........cccueevieiieiiieiieeieecie ettt seneens 2
1.4. Batasan Masalah...........cccooiiiiiiiiiiiii e 3
1.5. Sistematika Penulisan............coccoiiiiiiiiiiiiiiiee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....ucouiiiiriinicnisnnssesssessesssncsssssssssesssssssssssssseans 5
2.1. Penelitian Terdahulu ............cooiiiiiiiiiii e 5
2.2. Variabel MaKroeKonomi..........ccevieruieiiniinieieiiesceeeeeeee e 6
2.2.1. NIla1 IMPOT .ottt 6
2.2.2. Nilal EKSPOT ....viiiiiiiiiiie ettt e 7
2.2.3. GDP POI CAPILA..ceriiiieeiieiieeiieeiie et eeiteete et e ebe et eaeebeeebeesaeeeeseenseeenns 7
2.2.4. EXCRANGE RALE ..ottt eaae e s 8
2.2.5. Foreign Direct INVEStMENL ..............cccoueeveueeesiiieeeieeeiieeeiieeeieeeeee e 8
2.2.60. TNHLAST .ottt 9



2.3 WOFIA BANK DQEQ..........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeenenenennnans 9

2.4, MACHING LEATNING .........oeeeeeeeeieeeeeeeieeeeieeeeeeeeiaeenaeeesiae e s aveessaeeseraeeeens 10
2.4.1. Konsep Dasar Machine Learning ................ccccceeeeeecuvesceescveneencreennnns 11
2.4.2. Jenis-jenis Machine Learning............c..cccccoeveeeuereenensuenceeneeieneenennens 11

2.5. DAtA TimMe SOFIES.......cceueeiiiiiiiiiieeeeet ettt 14

2.6. SUPPOTt Vector REQFESSION .........cccvcuuieeiiieeieeeieeeeite et siee e 16

2.77. RANAOM FOFST ...ttt 17

2.8 DECISION THCE ...ttt 19

2.9, FUZZY LOZIC oottt ettt et e 21
2.9.1. Non-stationery Fuzzy Time Series (NSFTS) ....coovvivviviiieiieeieeeieee 22

2.10. PreprocesSing DAL ..............ccccuueveuiieniieianiieeeiieeeieeestee e e s siee e 22

2.11. DAtA PrEPATALION .....ccc.eeeeeeeeeieeeeieeeeeciieeeeevteeeeeaeaeseaaeeeeesaeeeesnnnees 23
2111, SPLItting DAta.........c..ooeeeeeeeeiiieiie et 24
2.11.2. StandariSAST.....eeuveeueerierierieeieeiteete ettt sttt 24

2012, SKOWHESS ...ttt et 25

2.13. Metrik EValUas] ..cc.eeviriiiiiieiieiceeeeeees e 25
2.13.1. Mean Absolute Error (MAE) .......ccooviioiieiiieeeeeeeeeee e 26
2.13.2. Mean Squared Error (MSE) ......c.ccooviiiiiiieiieeeeeeeeee e 26
2.13.3. R-SQUAred (R?) .....cccoooueeeieieeeeeeetee et 27
2.13.4. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) .....cccoeeeeiiiiiiiiciieeee 27

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ....ucinicninensensnnssensaecssncsssssessscsssssane 29

3.1. Kerangka Kerja Penelitian..........cccoceeveriiniiniiiiiniinicienecccceeeneceeene 29

3.2. Pengumpulan Data ..........ccceeiiiiiiiiiiiiieceee e 29

3.3. Exploratory Data Analysis (EDA) .......cccoeeieviiiiiinieeieneeeeeeee e 31

3.4, DAta PreprOCESSING ......ccecuveeeeeeiiieeeeeiieeeeeiteeeestteeessateeessisaeeessnsaeeeeensees 39
3.4.1. Fuzzifikasi Fitur dan Pelabelan ... 39

xi



3.4.2. Inte@rasi FIUL ....c.cooiiiiiiiiiciiee et 40

3.5. Standarisasi Data ..........cocoiiiiiiiiie e 42
3.0, SPUIt DALttt et 42
3.7. Pelatihan Model.......cc.coouiiiiiiiiiiiiiiciecececeee e 42
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ....uconvininrennensnissenssessscssssssessscsssssssssans 44
4.1. Analisis Hasil Model..........cooeriiiiiiiniiiiiieeitceeees e 44
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ....ciivininnuinsensesssnssasssessasssssssssssssassssssans 52
5.1 K@SIMPUIAN........uiiiiiiiiieiie ettt ettt eeeeesaeebeessseesaesnsaens 52
5.2 SATAN ...ciiiitie ettt st 53
DAFTAR PUSTAKA ...uuitrintineininsaissnissessaessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 54
LAMPIRAN c..ccortirtierniseissncssicsnsssnssseesssssesssesssssssssssesssssasssasssssssssssssssssssssasssssssssses 58

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 World Bank ........cccooouiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeeeee e 10
Gambar 2.2 Arsitektur Random Forest ..........coccooiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 18
Gambar 2.3 Arsitektur DeciSion TTEe .........cceeevierieiiiiniiiiieieeeeee e 20
Gambar 3.1 Kerangka Kerja Penelitian ...........cccooceevviieiiiiiiiinieeiieieceeeeeeeee. 29
GambAL 3.2 RAW DA .......cc.eooeeeeiiiiiiieiieiesieeeeeeeee ettt 30
Gambar 3.3 Grafik Variabel Imports of goods and services (% of GDP).............. 31
GaAMDAT 3.4 HEAIMAP .......cccuveeeieeeeieeeiee e e e taeeeaaeestaeesraeeesaeesnnee s 32
Gambar 3.5 Distribusi dan nilai skewness dari fitur impor............cccceeevvveeveennenn. 33
Gambar 3.6 Distribusi dan nilai skewness dari fitur ekspor............ccceevverveenennen. 34
Gambar 3.7 Distribusi dan nilai skewness dari fitur exchange rate....................... 35
Gambar 3.8 Distribusi dan nilai skewness dari fitur inflasi ..........ccccoeceennnenen. 36
Gambar 3.9 Distribusi dan nilai skewness dari fitur investment ............................ 37
Gambar 3.10 Distribusi dan nilai skewness dari fitur GDP per capita................... 38
Gambar 3.11 Data hasil pelabelan IQR dan NSFTS........cccoceiiiiiniiiiniiniienne 42
Gambar 4.1 Performa Model dengan data training 1970-2012........ccccocvevveennnee 47
Gambar 4.2 MAPE Prediksi Impor 2023 dengan data training 1970-2012 .......... 48
Gambar 4.3 Performa Model dengan data training 1970-2022...........ccceevveenveennen. 49
Gambar 4.4 MAPE Prediksi Impor 2023 dengan data training 1970-2022 .......... 50

Xiil



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 DeSKIipsi FItUT.....cccoiiuiiiiieiieeieeie e 30
Tabel 4.1 Hyperparameter TUNING .............cceeeeueeeeieeecieeeeieeeeeeeeeeeeeeaeeeeveee s 45
Tabel 4.2 Parameter Model dengan data training 1970-2012.........cccceevvveevveennenn. 46
Tabel 4.3 Performa Model dengan data training 1970-2012 .........cccoeeevverveennennen. 46
Tabel 4.4 Hasil Prediksi Impor 2023 dengan data training 1970-2012................. 47
Tabel 4.5 Parameter Model dengan data fraining 1970-2022..........cccecvveeeennennen. 48
Tabel 4.6 Performa Model dengan data training 1970-2022 ........ccooevevveeevveennenn. 49
Tabel 4.7 Hasil Prediksi Impor 2023 dengan data training 1970-2022................. 50

X1V



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 : Hasil cek Turnitin.........o.ccoocieiiiiiieniiieieieeieeeeece e 59
Lampiran 2 : Lembar Keterangan Pengecekan Similarity ...........ccccceevevveeeiveennenn. 60
Lampiran 3 : Form perbaikan Penguji ........c.cccccuveeviieeiiieeieeceeceeeeeeee e 61
Lampiran 4 : Form perbaikan Pembimbing .............cccevviieiiiniiiinieiiieiceieeee 62

XV



BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perdagangan internasional merupakan salah satu elemen fundamental dalam
perekonomian global. Aktivitas ekspor dan impor tidak hanya mendukung
pertumbuhan ekonomi negara tetapi juga menjadi faktor kunci dalam meningkatkan
daya saing nasional di pasar internasional [1], [2]. Hubungan antara pertumbuhan
ekonomi dan perdagangan luar negeri bersifat kompleks dan dipengaruhi oleh
banyak faktor. Namun, perdagangan luar negeri tetap menjadi komponen esensial
dalam mendorong pembangunan ekonomi baik dalam jangka pendek maupun
panjang [2]. Impor memiliki peran dalam struktur pertumbuhan suatu negara,
karena besarnya nilai impor terhadap GDP dapat mencerminkan ketergantungan
pada barang modal atau input produksi, yang berdampak pada produktivitas dan
output nasional [3]. Meskipun sering dianggap berdampak negatif terhadap
perekonomian, dalam beberapa kasus, pengaruh impor terhadap pertumbuhan
ekonomi justru lebih besar dibandingkan ekspor [4]. Impor memiliki dampak yang
beragam terhadap perekonomian, tergantung pada jenis barang yang diimpor dan
bagaimana barang tersebut digunakan dalam proses produksi domestik [5].

Prediksi terhadap nilai impor memiliki peran yang sangat penting dalam proses
perencanaan ekonomi suatu negara. Akurasi dalam memproyeksikan nilai-nilai
tersebut tidak hanya membantu otoritas fiskal dan bank sentral dalam menyusun
strategi kebijakan moneter, tetapi juga memungkinkan respons kebijakan yang
lebih tepat waktu dan efektif terhadap dinamika ekonomi yang terjadi [6]. Dalam
memprediksi variabel ekonomi seperti impor, memahami variabel yang paling
berpengaruh dapat memberikan keunggulan bagi praktisi dalam membuat
keputusan yang lebih akurat [7]. Perkembangan teknologi kecerdasan buatan dan
Machine Learning telah memungkinkan pengaplikasian model-model komputasi
untuk berbagai bidang, termasuk ekonomi [8]. Machine Learning juga memiliki
kegunaan yang signifikan dalam memprediksi makroekonomi, terutama dalam

menangkap non-linearitas yang penting dalam konteks ketidakpastian [9], [10].



Meskipun Machine Learning dapat membantu dalam memprediksi, prediksi
makroekonomi juga dapat menjadi tantangan besar karena harus menggabungkan
data ekonomi yang relevan sekaligus menyaring informasi yang tidak diperlukan.
Selain itu, kompleksitas dan ukuran data time series juga menjadi tantangan dalam
membuat model prediksi yang akurat karena ketergantungan model terhadap data
historis [11]. Untuk mencapai akurasi prediksi yang lebih baik, salah satu strategi
yang dapat diterapkan adalah dengan melakukan evaluasi komparatif terhadap
berbagai model Machine Learning. Melalui proses pengujian dan perbandingan
performa antar model, dapat diidentifikasi metode yang paling optimal dalam
konteks prediksi [12].Ketepatan dalam memprediksi variabel ekonomi seperti
impor tidak selalu lebih baik dengan model prediksi yang kompleks, karena
beberapa pendekatan sederhana dapat menghasilkan kesalahan prediksi yang

serupa atau lebih rendah [13].

1.2. Rumusan Masalah

Kemajuan teknologi telah membuka peluang besar untuk meningkatkan akurasi
prediksi dalam berbagai bidang, termasuk ekonomi. Salah satu tantangan utama
dalam memprediksi nilai impor barang dan jasa Indonesia adalah kompleksitas
hubungan antarindikator ekonomi, seperti ekspor, investasi asing, nilai tukar,
inflasi, dan GDP per capita. Model Machine Learning telah terbukti mampu
mengatasi tantangan ini dengan mengidentifikasi pola tersembunyi dalam data yang
kompleks. Namun, terdapat kebutuhan untuk mengevaluasi dan membandingkan
kinerja berbagai algoritma Machine Learning, seperti Support Vector Regression,
Random Forest, dan Decision Tree dalam menangani data ekonomi Indonesia.

Penelitian ini diharapkan dapat membantu memilih model Machine Learning
yang memberikan hasil prediksi paling akurat untuk nilai impor Indonesia. Selain
itu, penelitian ini juga dapat membantu menangani kompleksitas antarindikator data

ekonomi makro Indonesia.

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan membandingkan performa
berbagai model Machine Learning dalam memprediksi nilai impor Indonesia

dengan data time series yang mengandung outliers. Secara spesifik, tujuan



penelitian ini adalah:

1. Menganalisis kemampuan adaptasi berbagai model Machine Learning dalam
menangani data time series dengan outlier tanpa menghilangkan karakteristik
asli data.

2. Membandingkan dan menentukan model Machine Learning yang
memberikan hasil prediksi paling optimal untuk nilai impor Indonesia

berdasarkan parameter evaluasi yang ditentukan.

1.4. Batasan Masalah

Penelitian ini difokuskan pada penggunaa data 7ime Series ekonomi makro
Indonesia yang mengandung outlier signifikan, dimana outlier tersebut tidak dapat
dihilangkan atau dimanipulasi untuk mempertahankan esensi penelitian dalam
memprediksi nilai impor Indonesia sebagai variable dependen. Untuk data yang
digunakan, penelitian dibatasi pada dataset yang terdiri dari 49 data historis
ekonomi makro Indonesia. Dengan fokus pada indikator-indikator utama seperti
ekspor, investasi asing, nilai tukar, inflasi, dan GDP per capita. Jumlah dataset yang
terbatas ini mempengaruhi aspek-aspek teknis penelitian seperti jumlah data untuk
training dan testing model, pemilihan Teknik validasi model, serta interpretasi hasil
performa model.

Evaluasi performa model akan menggunakan metrik-metrik standar untuk
masalah regresi, meliputi Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute Error
(MAE), dan R-squared (R?). Implementasi model dibatasi pada penggunaan
Library dan Framework Machine Learning yang umum digunakan seperti scikit-
learn, TensorFlow, atau Pytorch. Penelitian ini tidak mencakup analisis pengaruh
faktor non-ekonomi seperti faktor politik atau sosial, prediksi nilai impor per sektor
ekonomi, perbandingan dengan model ekonometrik tradisional, maupun analisis

dampak kejadian luar biasa seperti pandemic COVID-19 terhadap akurasi prediksi.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah :
BAB I PENDAHULUAN
Bab pertama ini akan memaparkan mengenai latar belakang, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan penelitian serta sistematika penulisan yang digunakan.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini akan menjelaskan teori dasar yang menjadi dasar penelitian yang sedang

dilakukan.

BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini memaparkan mengenai tahap dan rangkaian yang dilakukan penelitian ini.

Penelitian ini akan dimulai dengan, pre-processing, data training, data evaluation.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS
Bab ini akan menjelaskan hasil dan pengujian yang diperoleh dan menjelaskan

analisa terhadap penelitian yang telah dilakukan.

BAB V KESIMPULAN
Bab ini berisi Kesimpulan dari hasil dan analisa dari keseluruhan penelitian yang

dilakukan.
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