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A B S T R A K   INFORMASI ARTIKEL 

Artificial Neural Network (ANN) adalah salah satu metode yang popular 

digunakan untuk memprediksi data deret waktu.  ANN memiliki keunggulan 

mampu menangani pola nonlinier di dalam data, sehingga lebih adaptif dalam 

memprediksi dibandingkan metode konvesional. Backpropagation merupakan 

algoritma ANN yang digunakan pada jaringan multilayer dengan metode 

pelatihan terawasi. Penelitian ini memanfaatkan metode Backpropagation pada 

ANN untuk memprediksi jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke 

Indonesia. Data yang digunakan mencakup jumlah kunjungan tersebut dari 

Januari 2008 hingga Desember 2024. Hasil penelitian menunjukkan model ANN 

(12-9-1) merupakan model yang paling unggul dalam memprediksi jumlah 

kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia. Model ANN (12-9-1) 

memperoleh nilai MAPE sebesar 10.02% pada tahap pengujian kinerja model 

artinya model ANN (12-9-1) mampu menghasilkan prediksi yang baik. 
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A B S T R A C T 
  

Artificial Neural Network (ANN) is one of the popular methods used to predict 
time series data.  ANN has the advantage of being able to handle nonlinear 
patterns in the data, making it more adaptive in predicting than conventional 
methods. Backpropagation is an ANN algorithm used in multilayer networks with 
a supervised training method. This research utilizes the Backpropagation method 
in ANN to predict the number of foreign tourist visits to Indonesia. The data used 
includes the number of such visits from January 2008 to December 2024. The 
results show that the ANN (12-9-1) model is the most superior model in predicting 
the number of foreign tourist visits to Indonesia. The ANN (12-9-1) model 
obtained a MAPE value of 10.02% at the model performance testing stage, 
meaning that the ANN (12-9-1) model is able to produce good predictions. 
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1. PENDAHULUAN 

Pariwisata adalah salah satu sektor yang sangat penting dalam perekonomian Indonesia. 
Sektor ini memberikan kontribusi yang signifikan terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) dan 
juga menciptakan banyak lapangan kerja di berbagai bidang terkait (Badan Pusat Statistik 
dalam Fadilla, 2024). Namun, ada berbagai faktor yang dapat memengaruhi kedatangan 
wisatawan mancanegara ke Indonesia, seperti kebijakan pemerintah, kondisi ekonomi global, 
tren pariwisata, serta kejadian tak terduga seperti pandemi COVID-19 (UNWTO, 2022). 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik, jumlah kunjungan wisatawan 
mancanegara ke Indonesia antara Januari 2008 hingga Desember 2024 mengalami fluktuasi 
yang bervariasi setiap tahun. Kunjungan wisatawan terendah tercatat pada bulan Februari 
2021 dengan angka 105,788 jiwa dan tertinggi pada Juli 2018 sebanyak 1,547,231 jiwa. 
Pandemi COVID-19 yang melanda pada tahun 2020 menyebabkan penurunan signifikan 
dalam jumlah kunjungan, sejalan dengan kebijakan pemerintah yang membatasi kedatangan 
Warga Negara Asing (WNA) ke Indonesia.  

Memprediksi jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia sangat penting 
supaya perencanaan dan pengembangan pariwisata internasional dapat dikembangkan 
secara optimal. Beberapa tahun terakhir, metode peramalan berbasis kecerdasan buatan 
banyak dimanfaatkan untuk menganalisis data deret waktu. Salah satu pendekatan yang 
popular dalam hal ini adalah Artificial Neural Network (ANN), karena ANN memiliki 
keunggulan mampu menangani pola nonlinier dalam data (Zhang, 2003). Sehingga dengan 
kemampuan ini ANN lebih adaptif dalam memprediksi daripada metode terdahulu seperti 
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Di dalam ANN, algoritma 
Backpropagation sering digunakan pada jaringan multilayer dengan pendekatan pelatihan 
terawasi. Fausett dalam Subiyanto (2010) menyatakan bahwa pelatihan jaringan dilakukan 
secara berulang untuk mendapatkan bobot yang optimal. 

Berbagai penelitian telah menerapkan ANN Backpropagation dalam berbagai bidang. 
Jiang, et al. (2006) memprediksi pengaruh heterogenitas kekuatan batuan pada tingkat strain 
yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model ANN (7-5-1) memperoleh akurasi 
sebesar 99.51%. Hasan, et al. (2019) melakukan peramalan jumlah penjualan pada 
perusahaan air minum dalam kemasan dan diperoleh nilai MSE 0.00043743 dan MAPE 6.88%. 
Peramalan kunjungan wisatawan mancanegara ke Provinsi Bali dilakukan oleh Wiranata et al. 
(2020).  Fadilah, et al. (2020) memprediksi beban listrik di Kota Banjarbaru dan diperoleh nilai 
MAPE 7.918% dan RMSE 0.070479. Nugraha, et al. (2021) melakukan peramalan nilai ekspor 
di Indonesia dan hasil penelitian menunjukkan bahwa model jaringan (12-6-1) sebagai 
jaringan optimum. Pitriyani, et al. (2022) memprediksi jumlah penumpang pesawat, 
menghasilkan prediksi yang baik dengan MAPE 19.77%. Thoriq (2022) melakukan peramalan 
jumlah permintaan produksi dan diperoleh akurasi 98.95%. 

Mengidentifikasi model terbaik dalam memprediksi jumlah kunjungan wisatawan 
mancanegara ke Indonesia merupakan tujuan dari penelitian ini. Data yang digunakan 
mencakup jumlah kunjungan wisatawan mancanegara dari Januari 2008 hingga Desember 
2024 dengan menerapkan ANN Backpropagation. Diharapkan, hasil dari penelitian ini dapat 
memberikan manfaat bagi pemerintah dan pemangku kepentingan dalam menyusun strategi 
promosi, pengembangan infrastruktur, serta pengelolaan destinasi wisata secara lebih 
efektif. 
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2. METODE 

2.1 Data  

Penelitian ini memanfaatkan informasi sekunder yang didapat dari situs resmi Badan 
Pusat Statistik, yang mencakup jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia. Data 
yang digunakan dari periode Januari 2008 sampai dengan Desember 2024, sehingga data 
penelitian sebanyak 192. 

2.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan-tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah: 
1. Pengumpulan data 
2. Membentuk data praproses  𝑍𝑡 = (𝑍𝑡−1, 𝑍𝑡−2, … , 𝑍𝑡−12) dimana 𝑡 = 1 (Januari 2008) 

s/d 192 (Desember 2024) 
3. Normalisasi data. Proses normalisasi data adalah cara untuk mengubah data sehingga 

karakteristiknya sesuai dengan fungsi aktivasi yang dipakai dalam ANN. Normalisasi 
data pada penelitian ini menggunakan metode min-max scaling. Menurut Srinivasan, et 
al. (1994) rumus normalisasi min-max scaling sebagai berikut: 

                             𝑍𝑡
′ =  [

(𝑍𝑡−𝑍𝑚𝑖𝑛)

𝑍𝑚𝑎𝑥−𝑍𝑚𝑖𝑛
] (𝑏 − 𝑎) + 𝑎      

dimana 𝑎 adalah nilai minimum interval dari fungsi aktivasi dan 𝑏 adalah nilai 
maksimumnya. Dalam penelitian ini, 𝑎 = 0 dan 𝑏 = 1 karena menerapkan fungsi aktivasi 
sigmoid biner yang memiliki rentang dari 0 sampai 1 dan dijelaskan seperti berikut 
(Subiyanto, 2010): 

𝑓(𝑧) = 
1

1+𝑒−𝑧     

dengan  
              𝑓′(𝑧) = [𝑓(𝑧)] [1 − 𝑓(𝑧)]           

4. Memisahkan data ke dalam dua bagian: data training (85%) dan data testing (15%) 
5. Pembentukan model menggunakan data training  

a. Pelatihan jaringan 

Arsitektur jaringan multilayer diterapkan dalam penelitian, dimana jaringan ini 
terdiri dari lapisan input, lapisan hidden dan lapisan output. Bakhari et al. dalam 
Nugraha, et al. (2021) menyatakan bahwa jumlah neuron input dalam analisis deret 
waktu univariat ditentukan oleh interval waktu berdasarkan jenis data yang digunakan. 
Ketika seri waktu bulanan digunakan 12 neuron input, ketika seri waktu triwulan 
digunakan 3 neuron input dan sebagainya. Umumnya, jumlah neuron hidden 
ditentukan melalui eksperimen. Jika neuron network digunakan untuk peramalan maka 
jumlah neuron pada lapisan output adalah satu neuron (Zhang, et al., 1998). 

Rancangan arsitektur jaringan yang akan digunakan dalam pembentukkan model 
disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rancangan Arsitektur Jaringan 

Komponen Deskripsi 

Lapisan input 12 neuron  

Lapisan hidden 1 lapisan: trial and error (2 s/d 11) neuron 

Lapisan output 1 neuron 
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Fungsi aktivasi Sigmoid biner 

Algoritma Backpropagation 

Learning rate  0.01 

Threshold 0.05 

 
Menurut Fausett dalam Subiyanto (2010), algoritma pelatihan Backpropagation dengan 
satu lapisan hidden dapat dijelaskan sebagai berikut: 
Tahap 0.  Inisialisasi bobot dengan menetapkan nilai acak sekecil mungkin 
Tahap 1. Jika kondisi penghentian belum terpenuhi, lanjutkan ke tahap 2 hingga 9 
Tahap 2.  Untuk setiap data training, ikuti tahap 3 hingga 8  
 
Fase I. Feedforward (Perambatan Maju) 
Tahap 3.   Setiap neuron input (𝑋𝑖 , dengan 𝑖 = 1, … , 𝑝) menerima sinyal input 𝑥𝑖  dan 

kemudian meneruskan sinyal tersebut ke semua neuron hidden 
Tahap 4. Setiap neuron hidden (𝑌𝑗  , dengan   𝑗 = 1, … , 𝑞), jumlahkan sinyal input yang 

telah diberi bobot dengan rumus sebagai berikut:  

                  𝑦_𝑖𝑛𝑗 = 𝑣0𝑗 + ∑ 𝑥𝑖𝑣𝑖𝑗
𝑝
𝑖=1       

   Setelah itu, fungsi aktivitasi diterapkan untuk menghitung sinyal output, 
dimana sinyal tersebut kemudian dikirimkan ke semua neuron output. 

                       𝑦𝑗 = 𝑓(𝑦_𝑖𝑛𝑗)       

Tahap 5. Setiap neuron output (𝑍𝑡 , dengan  𝑡 = 1, … , 𝑟), jumlahkan sinyal input yang 
telah diberi bobot dengan rumus sebagai berikut:  

                𝑧_𝑖𝑛𝑡 = 𝑤0𝑡 + ∑ 𝑦𝑗𝑤𝑗𝑡
𝑞
𝑗=1        

dan aplikasikan fungsi aktivitasi untuk menghitung sinyal output, 
                                            𝑧𝑡 = 𝑓(𝑧_𝑖𝑛𝑡)        

Tahap II. Backpropagation of Error (Perambatan Mundur Error) 
Tahap 6. Setiap neuron output (𝑍𝑡 , dengan 𝑡 = 1, … , 𝑟) menerima pola target yang 

sesuai dengan pola pelatihan input. Selanjutnya, hitung informasi error 
menggunakan rumus: 

        𝛿𝑡 =  (𝑘𝑡 − 𝑧𝑡) 𝑓′(𝑧_𝑖𝑛𝑡)           
Kemudian, hitung koreksi bobot yang digunakan untuk memperbarui 𝑤𝑗𝑡 

dengan laju percepatan 𝛼 
                             Δ 𝑤𝑗𝑡 =  𝛼𝛿𝑡𝑦𝑗              

hitung koreksi bias yang digunakan untuk memperbarui 𝑤0𝑡 
                              Δ 𝑤0𝑡 =  𝛼𝛿𝑡       
   dan kirim 𝛿𝑡 ke semua neuron hidden. 

Tahap 7.   Setiap neuron hidden (𝑌𝑗 , dengan  𝑗 = 1, … , 𝑞), jumlahkan delta input yang 

berasal dari neuron- neuron pada lapisan berikutnya.  
                         𝛿_𝑖𝑛𝑗 = ∑ 𝛿𝑡𝑤𝑗𝑡

𝑟
𝑡=1                            

Selanjutnya, kalikan nilai ini dengan turunan fungsi aktivasi untuk menghitung 
informasi error yang dihasilkan 
                      𝛿𝑗 = 𝛿_𝑖𝑛𝑗  𝑓′(𝑦_𝑖𝑛𝑗)                             

 Setelah itu, hitung korekski bobot yang akan digunakan untuk memperbarui 
bobot  𝑣𝑖𝑗     

                                        Δ 𝑣𝑖𝑗 =  𝛼𝛿𝑗𝑥𝑖                                            
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dan hitung koreksi bias yang digunakan untuk memperbarui 𝑣0𝑗 

                  Δ 𝑣0𝑗 =  𝛼𝛿𝑗                                 

 
Fase III. Perbarui Bobot dan Bias 
Tahap 8. Setiap neuron output (𝑍𝑡 , dengan   𝑡 = 1, … , 𝑟), perbarui bias dan bobot   

(𝑗 = 0, … , 𝑞) dengan rumus sebagai berikut: 
      𝑤𝑗𝑡 (𝑏𝑎𝑟𝑢) =  𝑤𝑗𝑡 (𝑙𝑎𝑚𝑎) +  Δ 𝑤𝑗𝑡                             

 
Setiap neuron hidden (𝑌𝑗 , dengan  𝑗 = 1, … , 𝑞), perbarui bias dan bobot                  

(𝑖 = 0, … , 𝑝) : 
                       𝑣𝑖𝑗  (𝑏𝑎𝑟𝑢) =  𝑣𝑖𝑗   (𝑙𝑎𝑚𝑎) +  Δ 𝑣𝑖𝑗                               

 Tahap 9.  Pengujian kondisi berhenti. Pelatihan jaringan dapat dihentikan apabila 
kondisi berhenti terpenuhi, yaitu saat error berada di bawah atau sama 
dengan ambang batas (threshold). 

b. Denormalisasi data 
Setelah menyelesaikan proses pelatihan jaringan, model dugaan akan menghasilkan 

output yang ternormalisasi. Karenanya, untuk memperoleh output yang sesungguhnya 
perlu dilakukan denormalisasi data. Berikut adalah rumus denormalisasi data untuk 
interval [0, 1]: 

 𝑍𝑡 = 𝑍𝑡
′  × (𝑍𝑚𝑎𝑥 − 𝑍𝑚𝑖𝑛) + 𝑍𝑚𝑖𝑛                              

c. Pemilihan model ANN terbaik 
Lakukan peramalan menggunakan setiap model ANN dan data training dengan 

menerapkan algoritma Backpropagation hanya Fase 1 (Tahap 3-5), kemudian 
denormalisasi data. Hitung akurasi peramalan setiap model ANN menggunakan nilai MAPE 
dengan rumus berikut (Kim, et al., 2016): 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝑍𝑡−�̂�𝑡

𝑍𝑡
|𝑛

𝑖=1 × 100%                                   

Model ANN terbaik memiliki MAPE yang minimum. 
6. Pengujian model ANN terbaik menggunakan data testing. 

Lakukan peramalan menggunakan data testing dan model ANN terbaik dengan 
menerapkan algoritma Backpropagation hanya Fase 1 (Tahap 3-5), kemudian 
denormalisasi data. Hitung akurasi peramalan setiap model ANN menggunakan nilai MAPE. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini menggunakan data jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia 
dari bulan Januari 2008 hingga Desember 2024. Sebelum data dianalisis dengan ANN 
Backpropagation, data yang digunakan terlebih dahulu diubah menjadi data praproses. 
Pembentukan data praproses berdasarkan jumlah neuron input. Data dalam studi ini bersifat 
bulanan, sehingga jumlah neuron input yang diterapkan sebanyak 12 neuron. Setelah data 
praproses terbentuk, langkah selanjutnya melakukan normalisasi data dengan metode Min-
max scaling. Data yang sudah dinormalisasikan kemudian dipisahkan menjadi 85% untuk data 
training dan 15% untuk data testing.  

 
3.1 Pembentukan model menggunakan data training  

Pembentukan model dilakukan dengan mengikuti algoritma pelatihan Backpropagation 
dengan satu lapisan hidden. Model yang menunjukkan nilai MAPE terendah dianggap sebagai 
yang terbaik. Berdasarkan informasi dari Tabel 2, diketahui bahwa jaringan ANN (12-9-1) 
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adalah yang paling optimal karena memiliki nilai MAPE terkecil. Dengan demikian, model ANN 
(12-9-1) merupakan pilihan terbaik untuk memprediksi jumlah wisatawan mancanegara ke 
Indonesia untuk periode Januari 2008 hingga Desember 2024. 

Tabel 2. Perbandingan nilai MAPE untuk beberapa Jaringan  

Arsitektur Jaringan MAPE 

(12-2-1) 19.44% 

(12-3-1) 19.72% 

(12-4-1) 17.96% 

(12-5-1) 19.76% 

(12-6-1) 18.89% 

(12-7-1) 19.31% 

(12-8-1) 18.33% 

(12-9-1) 16.59% 

(12-10-1) 17.05% 

(12-11-1) 16.70% 

 

Berikut ini akan dijelaskan tahapan pembentukan model ANN (12-9-1) dengan algoritma 
pelatihan Backpropagation: 

1. Inisialisasi Bobot  
Inisialisasi bobot pada penelitian ini dilakukan secara acak tanpa menggunakan faktor skala 
dengan bantuan Program R-Studio. Berikut disajikan bobot awal yang digunakan untuk 
proses pelatihan jaringan. 

Tabel 3. Bobot awal dari lapisan input menuju lapisan hidden 
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Tabel 4. Bobot awal dari lapisan hidden menuju lapisan output 
 

 
 

2. Pelatihan jaringan dengan algoritma backpropagation 

Proses pelatihan jaringan dilakukan menggunakan algoritma backpropagation dengan 
rancangan arsitektur jaringan yang telah disiapkan dan bobot awal yang telah diperoleh. 
Bobot optimal diperoleh pada iterasi ke-1526 karena error telah mencapai ambang batas 
(threshold), sehingga pelatihan jaringan dihentikan. Berikut adalah bobot optimal yang 
akan digunakan untuk memprediksi jumlah wisatawan mancanegara: 

Tabel 5. Bobot optimal dari lapisan input menuju lapisan hidden 
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Tabel 6. Bobot optimal dari lapisan hidden menuju lapisan output 

 
 

Arsitektur jaringan ANN (12-9-1) ditunjukkan pada Gambar 1 di bawah ini. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Arsitektur Jaringan Optimal ANN (12-9-1) 

Berdasarkan Gambar 1. diperoleh model matematis ANN (12-9-1) sebagai berikut : 

𝑍𝑡 = 𝑓(𝑤0𝑡 + ∑ 𝑌𝑗
9
𝑡=1  𝑤𝑗𝑡)   

= 𝑓 ((−0.6407) + ((𝑌1 × (−0.8497)) + (𝑌2 × (−1.0241)) +

(𝑌3 × 0.1176) + (𝑌4 × (−0.9474)) + (𝑌5 × (−0.4905)) +

(𝑌6 × (−0.2561)) + (𝑌7 ×  1.8439) + (𝑌8 × (−0.6519) +

(𝑌9 × 0.2354))) + 𝜀𝑡  

dimana 𝑌𝑗 merupakan output lapisan hidden yang telah diaktifkan dengan fungsi aktivasi, 𝑤0𝑡 

dan 𝑤𝑗𝑡 merupakan bobot bias dan bobot antara lapisan hidden dan lapisan output. 𝑌𝑗 dapat 

dihitung dengan persamaan berikut: 

𝑌𝑗 = 𝑓(𝑣0𝑗 + ∑ 𝑋𝑖
12
𝑖=1 𝑣𝑖𝑗)  ; 𝑗 = 1,2, … ,9 

 
𝑋𝑖 merupakan input, 𝑣0𝑗 dan 𝑣𝑖𝑗 merupakan bobot bias dan bobot antara lapisan input dan 

lapisan hidden. Persamaan model ANN (12-9-1) di atas menunjukkan bahwa peramalan 
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jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia dipengaruhi oleh jumlah kunjungan 
wisatawan mancanegara pada satu periode sebelumnya, dua periode sebelumnya hingga dua 
belas periode sebelumnya. Lapisan input dan lapisan output dihubungkan oleh sembilan 
neuron pada lapisan hidden. 
 
3.2 Pengujian model ANN terbaik menggunakan data testing 

Setelah dilakukan pelatihan jaringan diperoleh Model ANN (12-9-1) sebagai model 
terbaik. Langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian terhadap kinerja Model ANN (12-
9-1) dalam memprediksi jumlah kunjungan wisatawan mancanegara dengan memanfaatkan 
data testing. Hasil dari prediksi tersebut dapat dilihat pada Tabel 7. 

 
Tabel 7. Perbandingan Antara Jumlah Wisatawan Mancanega Aktual dan Prediksi  

Periode Aktual Prediksi 

Agustus 2022 670509 464667 

September 2022 700606 540199 

Oktober 2022 734228 625099 

⋮ ⋮ ⋮ 
November 2024 1092067 1253424 

Desember 2024 1244372 1175946 

 
Model ANN (12-9-1) memperoleh nilai MAPE sebesar 10.02% pada tahap pengujian kinerja 
model menggunakan data testing, artinya model ANN (12-9-1) mampu menghasilkan  prediksi 
yang baik. 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Model ANN (12-9-1) merupakan model ANN terbaik dalam memprediksi jumlah 
kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia, karena memiliki nilai MAPE terkecil 
pada tahap pembentukan model. Model ini memiliki struktur yang terdiri dari lapisan 
input dengan 12 neuron (ditambah bias), lapisan hidden dengan 9 neuron (ditambah 
bias) serta lapisan output yang terdiri dari 1 neuron. 

2. Model ANN (12-9-1) memperoleh nilai MAPE sebesar 10.02% pada tahap pengujian 
kinerja model artinya model ANN (12-9-1) mampu menghasilkan prediksi yang baik. 

3. Prediksi jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia dapat menggunakan 
model matematis ANN (12-9-1) sebagai berikut: 

 

𝑍𝑡 = 𝑓(𝑤0𝑡 + ∑ 𝑌𝑗
9
𝑡=1  𝑤𝑗𝑡)   

= 𝑓 ((−0.6407) + ((𝑌1 × (−0.8497)) + (𝑌2 × (−1.0241)) +

(𝑌3 × 0.1176) + (𝑌4 × (−0.9474)) + (𝑌5 × (−0.4905)) +

(𝑌6 × (−0.2561)) + (𝑌7 ×  1.8439) + (𝑌8 × (−0.6519) +

(𝑌9 × 0.2354))) + 𝜀𝑡  

dimana 

𝑌𝑗 = 𝑓(𝑣0𝑗 + ∑ 𝑋𝑖
12
𝑖=1 𝑣𝑖𝑗)  ; 𝑗 = 1,2, … ,9      
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