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ABSTRAK

Nama Mahasiswa/ NPM :  Mei Dina Putri Nadhifah / 22083010089

Judul Skripsi : Model Hybrid Vector Autoregressive-Neural
Network (VAR-NN) Untuk Prediksi Nilai Ekspor
Migas Indonesia Berdasarkan Harga Minyak
Dunia dan Nilai Tukar (Kurs)

Dosen Pembimbing : 1. Aviolla Terza Damaliana, S.Si., M.Stat
2. Shindi Shella May Wara, M. Stat.

Perubahan harga minyak dunia dan fluktuasi nilai tukar (kurs) memiliki dampak
besar terhadap nilai ekspor minyak dan gas bumi (migas) Indonesia yang menjadi
salah satu sumber vital penerimaan negara. Tingginya volatilitas kedua faktor
tersebut menciptakan ketidakpastian dalam proyeksi pendapatan negara. Selain itu,
karakteristik data yang mengandung noise tinggi dan pola nonlinear menyebabkan
prediksi nilai ekspor migas sulit dilakukan secara akurat menggunakan model
konvensional berbasis linear. Penelitian ini mengusulkan model Aybrid VAR-NN
dengan integrasi teknik Rolling Window Smoothing sebagai pra-pemrosesan untuk
mereduksi noise dan memperjelas pola tren data. Model VAR menangkap
hubungan linear antar variabel, sedangkan Neural Network memodelkan pola
nonlinear pada residual VAR. Data mencakup periode Januari 2000 hingga Agustus
2025 bersumber dari BPS, World Bank, dan investing.com dengan total 296
observasi bulanan. Lag optimal VAR ditentukan melalui analisis PACF dan kriteria
AIC menghasilkan spesifikasi VAR(13), sementara parameter Neural Network
ditentukan melalui Grid Search dengan Time Series Cross Validation. Kinerja
model dievaluasi menggunakan MSE, RMSE, dan MAPE. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model hybrid VAR-NN dengan rolling window=6
menghasilkan MAPE sebesar 6,76%, RMSE sebesar 105,30, dan MSE sebesar
11.089,81 seluruhnya lebih kecil dibandingkan model VAR tunggal (MAPE 6,92%,
RMSE 108,36, MSE 11.742,29), membuktikan bahwa pendekatan hybrid mampu
meningkatkan akurasi prediksi. Penelitian ini juga mengembangkan antarmuka
berbasis Streamlit untuk visualisasi hasil prediksi secara interaktif.

Kata Kunci: FEkspor Migas, Harga Minyak Dunia, Time Series, Vector
Autoregressive (VAR), Neural Network (NN), Hybrid Model



ABSTRACT

Student Name /| NPM :  Mei Dina Putri Nadhifah/ 22083010089

Undergraduate  thesis : Hybrid Vector Autoregressive-Neural Network
(VAR-NN) Model for Predicting Indonesian Oil

title
and Gas Export Value Based on World Oil Prices
and the Exchange Rate

Advisors . 1. Aviolla Terza Damaliana, S.Si., M.Stat

2. Shindi Shella May Wara, M. Stat.

Changes in world oil prices and exchange rate (kurs) fluctuations have a significant
impact on Indonesia's oil and gas (migas) export value, which is one of the vital
sources of state revenue. The high volatility of both factors creates uncertainty in
state revenue projections. Furthermore, data characteristics containing high noise
and nonlinear patterns make accurate prediction of oil and gas export values
difficult using conventional linear-based models. This study proposes a hybrid
VAR-NN model integrated with Rolling Window Smoothing as a pre-processing
technique to reduce noise and clarify data trend patterns. The VAR model captures
linear relationships between variables, while the Neural Network models nonlinear
patterns in VAR residuals. Data covers the period January 2000 to August 2025
sourced from BPS, World Bank, and Investing.com with a total of 296 monthly
observations. The optimal VAR lag was determined through PACF analysis and
AIC criteria, resulting in a VAR(13) specification, while Neural Network
parameters were determined through Grid Search with Time Series Cross
Validation. Model performance was evaluated using MSE, RMSE, and MAPE.
Results show that the hybrid VAR-NN model with rolling window=6 achieves a
MAPE of 6.76%, RMSE of 105,30, and MSE of 11.089,81 all smaller than the
standalone VAR model (MAPE 6.92%, RMSE 108.36, MSE 11,742.29), proving
that the hybrid approach improves prediction accuracy. This study also develops a
Streamlit-based interface for interactive visualization of prediction resullts.

Keywords: Oil and Gas Export, World QOil Prices, Time Series, Vector
Autoregressive (VAR), Neural Network (NN), Hybrid Model
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DAFTAR NOTASI

U :  rata-rata data

o :  Standar deviasi

1) . Estimasi koefisien autoregresi

SE (¢) :  Standar error dari estimasi koefisien autoregresi

62 : Estimasi varians error modelestim

RSS . Residual sum of squares

k :  Parameter yang diestimasi

£1¢ :  Kesalahan atau error term

SSER . Sum of Square of Error terbatas

SSEyg . Sum of Square of Error tidak terbatas

p :  Panjang lag

I :  Matriks paramater dari model VAR

o, :  besarnya nilai paramater z ke n

Z; : vektor variabel endogen pada waktu ke-t berukuran m X 1
m :  Banyak variabel endogen

fo :  fungsi aktivasi neuron pada lapisan output

Wy :  bobot neuron output ke-k dari neuron tersembunyi ke-j
fjh :  fungsi aktivasi neuron ke-j pada lapisan tersembunyi
Vjo :  bobot bias pada lapisan tersembunyi j

X; : neuron input ke-i

Vj; bobot neuron tersembunyi ke-j dari neuron input ke-1
Wko :  bobot bias pada lapisan output

w :  bobot

b :  bias

Y; : vektor variabel endogen pada periode ke-t

p : Orde lag

Bo :  Vektor intercept (konstanta)
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Vektor error (residual) pada periode ke-t
Vektor variabel endogen pada lag ke-i
vektor variabel dependen (n x 1)

periode peramalan

vektor parameter (k x 1)

vektor residual (n % 1)

residual untuk observasi ke-n
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