CUBATURE KALMAN FILTER DAN RECURRENT NEURAL NETWORK UNTUK PREDIKSI NILAI
TUKAR MATA UANG
ABDUL HAMID UMAR, Agus Sihabuddin, S.Si., M.Kom., Dr.

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA
DAFTAR ISI
PRAK AT A et bbbt b bt s bbbt bbb et n s %
DAFTAR ISttt r et stesaeereaneene e vi
DAFTAR GAMBAR ... ..ottt bbbttt bbb iX
DAFTAR TABEL ...ttt e Xi
INTISARI ..ottt bbb e e e Xii
BAB | PENDAHULUAN. ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ......ccoooioiiie et 1
1.2 RUMUSAN MaSalah .........ccooiiiiieccieee e s 3
1.3 Batasan Masalah...........ccccooiiiiiiiiiccecce e 3
1.4 TUJUAN PENEIITIAN. .....oiiiiiiiiii e 3
1.5  Manfaat PEnelitian.........ccooeiieiiiicie e e 3
1.6 Metodologi PEnelitian ............coiiiiiiiiiice e 4
1.7 Sistematika PenUIISAN...........ccveiiiiieiiee e 5
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
BAB 111 LANDASAN TEORI ..o 10
3.1 Nilai Tukar Mata Uang .........cooceieiiiiiiieieese e 10
3.2 PEraMAlaN .....ccveiiiciiece e 10
KR T N0 = | I =] o] S SR 10
3.3.1 Komponen Neural NetWOrK ..........cccoiiiiiiiiiciicce e 12
3.3.2 Recurrent Neural NEtWOTIK ..........cocieiiieiiee e 15
34 Kalman FIlter... ..o s 16
3.4.1 Cubature Kalman Filter..........cccooieiiiii e 18
3.4.2 Langkah Kerja CKF ......ccoo ittt 18
3.5 NOMAliSaSi DAt .......cccoviiieiieiecieieee e enes 20
3.6 SHAING WINAOW.......oiiiiiiiici et 21
3.7 PengUKUIAN AKUIESE ....eeveieiiiiesiesiisieseeieie sttt 21
3.7.1 Mean ADSOIULE EFTOr......c.voiiiiiie ettt 22
3.7.2 Mean Absolute Percentage Ermor .........ccooeieiiiiiiiiiieieeee e 22
3.7.3 Mean SQUAIE EFTOF ......ccueiieiiiie ittt sine e nraesrne s 22
3.7.4 R0Ot Mean SQUAred EFTOX .......ccoiiiiiiiiiieie et 22

Vi



CUBATURE KALMAN FILTER DAN RECURRENT NEURAL NETWORK UNTUK PREDIKSI NILAI
TUKAR MATA UANG
ABDUL HAMID UMAR, Agus Sihabuddin, S.Si., M.Kom., Dr.

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJAH MADA
3.7.5 Directional STALISTICS .....cvevverieiirieiieisieie e 22
BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM......cccccoviiiiiiiiee e, 24
4.1 ANalisis Permasalanan...........ccocooiiiiiiiiieiie s 24
4.2  Pengumpulan dan Pra-pemrosesan Data...........cc.ccovvirieieienc s 24
4.3 Model Recurrent Neural NetWOrK........cccoevviiiiiiiniiiiieeiee e 25
4.3.1 Rancangan Sistem CKF-RNN..........cooiiiiiiiiiieieeee e 26
4.3.2 Pemisanan Data.........ccccueriiriiiiiiiiseeieie e 27
4.3.3 Pra-pemrosesan dan Normalisasi Data..............ccocvviiieiieniic i 27
4.3.4 INiSialisasi BODOL.........ccciiiiiiiiiiiisie e 27
4.3.5 INiSIaliSasi PArameter........cccooveuiiiieiiiii ettt 27
4.3.6 FOINWAIT PASS ....oviiiiiiieiieiieieie ettt bbb 28
4.3.7 Pembaruan Bobot dengan Cubature Kalman filter ..........cccccovvvieniviceninennne 28
4.3.8 Perhitungan PredikSi ........cccooveiiiiiiicc e 29
4.4 RaANCANQGAN PENGUJIAN ....c.ooviiiiiiiiiieseee e 29
BAB V IMPLEMENTASI ..ottt 30
5.1  Spesifikasi Software dan Hardware ............cccoevinininieienenes e, 30
5.2 DLA ..ottt reennne s 30
5.3  Pemisahan dan Normalisasi Data...........ccccevvrieieeriiiienese e 31
5.4 SHAING WINGOW.......coiiiiiieii et 32
5.5 Implementasi Model CKF-RNN ........ccccooiiiiiiiiinieee e, 33
oI O -T2 To [0 1= o USRS 39
5.6.1 Mean ADSOIULE EITOr .......ooiiie et 40
5.6.2 Mean Absolute Percentage Error .........cccvveieiieieeiecee e 40
5.6.3 Mean SUAIE ETTON ........ccuiiiiiiiiiiiieiee et 41
5.6.4 R00t Mean SQUAred EFTOF .........ccoveiieiieiie e 41
5.6.5 DIreCtional STAtISTICS .......veieeieiieiieie e e see e e e e e eneenneas 41
BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN ......coviiiiiee et 42
6.1  Hasil Pra-pemrosesan Data ...........ccoveeieriiieieiisiseeee e 42
6.2  Pengujian Parameter CKF .........cooiiiiiiiicie et 43
6.3  Pengujian Ukuran Sliding Window dan Jumlah Hidden Neuron .................... 45
6.4  Pengujian dengan Dataset Benchmark ............cccccevveiiieiii i 52

6.5 Perbandingan dengan Extended Kalman Filter dan Unscented Kalman Filter 53

BAB VI PENUTUP ....oiiii e 55



CUBATURE KALMAN FILTER DAN RECURRENT NEURAL NETWORK UNTUK PREDIKSI NILAI
TUKAR MATA UANG
ABDUL HAMID UMAR, Agus Sihabuddin, S.Si., M.Kom., Dr.

Universitas Gadjah Mada, 2022 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS

GADJAH MADA
7.1 KESIMPUIAN. ... e nre s 55
T2 SAIAN ...ttt b et e b e et e e be e ene e e naneebeenree s 95
DAFTAR PUSTAKA ... ettt bbbt 56
LAMPIRAN . ..ottt et st e st e e teese et e et e sbesbenreeraeneeneenees 58

viii



