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Abstract 

This study aims to predict the United States Dollar Index (USDX) using an Artificial 

Neural Network (ANN) model with a Backpropagation approach. Historical USDX data 

from 2019 to 2021 was used to train the model, and predictions were made for USDX 

values in 2024. The ANN model, consisting of two layers with 50 neurons in the hidden 

layer, was trained over 200 epochs. The prediction results indicate that the model can 

estimate USDX values with a relatively low Mean Squared Error (MSE) and an acceptable 

percentage error based on the actual average value for 2024. The visualized results 

demonstrate that the ANN model can follow historical data patterns well, although there 

is room for improvement, particularly in capturing seasonal variations. 

Keywords: Artificial Neural Network, Backpropagation, Mean Squared Error,  

Prediction,U.S. Dollar Index 

Abstraksi 

Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi nilai Indeks Dollar Amerika Serikat 

(USDX) menggunakan model Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan pendekatan 

Backpropagation. Data historis USDX dari tahun 2019 hingga 2021 digunakan sebagai 

data pelatihan model, dan prediksi dibuat untuk nilai USDX tahun 2024. Model JST yang 

digunakan terdiri dari dua lapisan utama dengan 50 neuron pada lapisan tersembunyi, 

yang dilatih selama 200 epoch. Hasil prediksi menunjukkan bahwa model dapat 

mengestimasi nilai USDX dengan Mean Squared Error (MSE) yang relatif rendah, dan 

persentase error yang dihitung berdasarkan rata-rata nilai aktual tahun 2024 berada 

dalam kisaran yang dapat diterima. Visualisasi hasil menunjukkan bahwa model JST 

mampu mengikuti pola data historis dengan baik, namun masih ada ruang untuk 

perbaikan, khususnya dalam menangani variasi musiman yang tidak terdeteksi dengan 

baik oleh model. 

Kata Kunci: Backpropagation, Indeks Dollar AS, Jaringan Syaraf Tiruan, Mean Squared 

Error, Prediksi 
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1. PENDAHULUAN 

Indeks Dollar Amerika Serikat (USDX) merupakan indikator ekonomi yang sangat 

penting dalam mengukur nilai tukar Dollar AS terhadap sekeranjang mata uang utama 

dunia. Indeks ini digunakan secara luas dalam berbagai keputusan ekonomi, baik dalam 

konteks perdagangan internasional, investasi, maupun kebijakan moneter[1]. Dengan 

demikian, kemampuan untuk memprediksi pergerakan nilai USDX dengan akurasi tinggi 

sangatlah berharga, terutama bagi pelaku pasar keuangan dan pembuat kebijakan[2]. 

Perkembangan teknologi komputasi dan teknik pembelajaran mesin dalam 

beberapa tahun terakhir telah membuka peluang baru untuk meningkatkan akurasi 

prediksi dalam bidang keuangan[3]. Salah satu teknik yang semakin mendapatkan 

perhatian adalah Jaringan Syaraf Tiruan (JST). JST, terutama dengan algoritma 

Backpropagation, telah terbukti efektif dalam memodelkan hubungan non-linear yang 

kompleks dalam data, termasuk dalam analisis data keuangan[4]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan model JST dalam memprediksi nilai 

USDX. Dengan menggunakan data historis USDX dari tahun 2019 hingga 2021, penelitian 

ini akan mengembangkan model prediksi untuk tahun 2024. Model yang digunakan 

adalah model Multi-Layer Perceptron (MLP) dengan dua lapisan utama dan 50 neuron 

pada lapisan tersembunyi[5]. Proses pelatihan dilakukan selama 200 epoch untuk 

memastikan bahwa model dapat menangkap pola-pola penting dalam data historis 

tersebut[6]. 

Motivasi utama dari penelitian ini adalah manfaat potensial dari prediksi USDX yang 

akurat di berbagai sektor. Prediksi yang tepat dapat membantu mengurangi risiko 

keuangan, meningkatkan efisiensi dalam keputusan investasi, dan memberikan informasi 

yang lebih baik bagi pengambil kebijakan ekonomi[7]. Meskipun sudah ada berbagai 

model dan metode yang digunakan untuk prediksi USDX, masih ada kebutuhan untuk 

model prediktif yang lebih baik dan adaptif terhadap perubahan dinamis di pasar 

keuangan[8]. 

Dalam konteks ini, penelitian ini tidak hanya mengevaluasi efektivitas model JST 

dalam memprediksi USDX, tetapi juga mengidentifikasi area di mana perbaikan lebih 

lanjut dapat dilakukan[9]. Hal ini termasuk penanganan variasi musiman dan kejutan 

ekonomi eksternal yang mungkin tidak terdeteksi dengan baik oleh model yang ada. Hasil 

dari penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi pada pengembangan alat prediksi 

keuangan yang lebih canggih di masa mendatang[10]. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada penelitian sebelumnya banyak yang membahas tentang Jaringan Syaraf 

Tiruan (JST) dengan metode backpropagation. Salah yang berjudul “Prediksi Jumlah 

Permintaan Koran Menggunakan Metode Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation” 

menunjukkan bahwa karena karakteristik prediksi data yang kompleks, algoritma ini 

terbukti efektif[11]. Dan mengindikasikan bahwa penggunaan JST memperoleh hasil 

peramalan yang baik pada jenis konteks yang berbeda seperti konsumsi air, nilai tukar 
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maupun beban listrik. Hasil yang didapatkan dalam penelitian ini antara lain dengan 

adanya syaratparameter iterasi maupun laju pembelajaran yang tepat model dapat 

mencapai tingkat kesalahan 0.0162 yang menunjukkan nilai rendah yang berarti memiliki 

tingkat akurasi yang tinggi dalam meramalkan permintaan koran. 

Penelitian dengan judul “Prediksi Nilai Tukar Petani Menggunakan Jaringan Syaraf 

Tiruan Backpropagation” juga menekankan pentingnya pemodelan Nilai Tukar Petani 

sebagai indikator kesejahteraan nasional dari petani di Indonesia[12]. Mereka dalam 

penelitian mereka menggunakan data historis dan menerapkan metode Backpropagation 

untuk memprediksi Nilai Tukar Petani satu bulan ke depan. Implementasi menunjukkan 

bahwa orientasi node lapisan tersembunyi dan laju pembelajaran yang sesuai akan 

mencapai persentase akurasi 99,39% dengan persentase kesalahan rata-rata tidak lebih 

dari 0,61%. Inilah sebabnya mengapa Artificial Neural Networks dapat dianggap sebagai 

alat yang relevan dalam ekonomi prediktif dan, khususnya, di sektor pertanian. 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) untuk 

memprediksi nilai Indeks Dollar Amerika Serikat (USDX) berdasarkan data historis. 

Metode penelitian ini dapat dibagi menjadi beberapa tahapan utama: pengumpulan data, 

praproses data, pengembangan model JST, pelatihan model, dan evaluasi model seperti 

pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Kerangka Penelitian 

1. Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data historis USDX dari tahun 2019 

hingga 2021. Data ini diperoleh dari sumber terpercaya yang menyediakan informasi nilai 

USDX secara harian. Data tersebut mencakup nilai pembukaan, penutupan, tertinggi, dan 

terendah setiap hari, serta volume perdagangan. 

2. Praproses Data 

Langkah pertama dalam praproses data adalah membersihkan dan mempersiapkan 

data untuk digunakan dalam model. Ini meliputi pengisian nilai yang hilang, normalisasi 

data untuk skala yang seragam, dan pembagian data menjadi data latih dan data uji. 
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Normalisasi dilakukan untuk memastikan bahwa semua fitur berada dalam rentang nilai 

yang sama, sehingga mempercepat konvergensi selama pelatihan model. 

3. Pengembangan Model JST 

Model yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah model Multi-Layer 

Perceptron (MLP) dengan dua lapisan tersembunyi. Lapisan pertama terdiri dari 50 neuron 

dengan fungsi aktivasi ReLU (Rectified Linear Unit), sedangkan lapisan kedua 

menggunakan jumlah neuron yang sama dengan fungsi aktivasi yang sama. Lapisan 

keluaran menggunakan satu neuron dengan fungsi aktivasi linear untuk menghasilkan 

prediksi nilai USDX pada Gambar 2. 

 

(Sumber: Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan) 

Gambar 2. Arsitektur ANN 

4. Pelatihan Model 

Pelatihan model dilakukan menggunakan algoritma Backpropagation dengan 

optimasi Adam (Adaptive Moment Estimation). Optimasi Adam menggabungkan 

keunggulan dari RMSProp (pengaturan pembelajaran adaptif berdasarkan varians 

gradien) dan Momentum (mempercepat konvergensi dengan memanfaatkan momentum 

gradien). Ini membuat Adam mampu bekerja lebih baik pada berbagai jenis dataset, baik 

yang jarang maupun padat. Model yang dilatih selama 100 epoch dengan batch size 

sebesar 32. Selama pelatihan, model belajar meminimalkan loss function yang diukur 

menggunakan Mean Squared Error (MSE). Data dibagi menjadi 80% untuk data latih dan 

20% untuk data uji, dengan evaluasi dilakukan pada setiap epoch untuk memantau kinerja 

model. 

a. Optimisasi dengan Adam 

Optimisasi Adam mengkombinasikan keunggulan dari dua metode optimasi 

yaitu RMSProp dan Momentum. Rumus pembaruan bobot pada Adam pada rumus 

(1) adalah[13]: 

 

𝓂𝓉 = 𝛽1 ∙ 𝓂𝓉 − 1 + (1 − 𝛽1) ∙ ℊ𝓉 

𝓋𝓉 = 𝛽2 ∙ 𝓋𝓉 − 1 + (1 − 𝛽2) ∙ ℊ𝓉2 

https://pemrogramanmatlab.com/2024/02/07/jaringan-syaraf-tiruan-dan-aplikasinya/
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𝓂𝓉̂ =
𝓂𝓉

1 − 𝛽1
𝓉 

𝓋𝓉̂ =
𝓂𝓉

1 − 𝛽2
𝓉 

θ𝓉 = 𝜃𝓉−1 −
α∙𝓂𝓉̂

√𝓋𝓉̂+ϵ
                                                                       (1) 

Keterangan : gt adalah gradien pada waktu t, mt adalah estimasi rata-rata 

momentum, vt adalah estimasi momentum gradien kuadrat, θt adalah parameter 

model (misalnya bobot), α adalah learning rate, ϵepsilonϵ adalah konstanta kecil 

untuk mencegah pembagian dengan nol, β1 dan β2 adalah faktor eksponensial untuk 

rata-rata momentum. 

b. Loss Function (Mean Squared Error) 

Untuk mengukur seberapa baik model memprediksi, loss function Mean 

Squared Error (MSE) digunakan rumus (2) [14]: 

 

𝑀𝑆𝐸 =
∑(𝑌𝑖−𝑌𝑖)

2

𝑛
                                                                     (2) 

 

Keterangan: yi adalah nilai asli, y^i adalah nilai prediksi, dan n adalah jumlah 

data. 

5. Evaluasi Model 

Setelah pelatihan selesai, model dievaluasi berdasarkan kemampuan memprediksi 

nilai USDX untuk tahun 2024. Metrik yang digunakan untuk evaluasi adalah Mean Squared 

Error (MSE) dan persentase error dibandingkan dengan nilai aktual. Hasil prediksi 

kemudian divisualisasikan dan dibandingkan dengan data historis untuk mengevaluasi 

seberapa baik model dapat mengikuti pola dalam data. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menghitung prediksi harga indeks Dollar dari tahun 2019-2024 menggunakan 

jaringan saraf tiruan Backpropagation yang di lakukan melalui tahapan-tahapan  untuk 

memperoleh hasil evaluasi yang mendekati akurat. 

4.1. Pengumpulan dan Pengolahan Data 

4.1.1. Pengumpulan Data 

 Data yang digunakan untuk perhitungan prediksi menggunakan data dari dataset 

yang berada di web kaggle. Terdapat beberapa macam atribut antara lain:  Date adalah 

tanggal yang mencakup periode dari tahun 2001 hingga 2022, Price adalah Nilai aktual 

indeks Dollar pada tanggal tertentu, Open adalah Nilai pembukaan indeks Dollar pada 

tanggal tertentu, High adalah Nilai tertinggi indeks Dollar pada tanggal tertentu, Low 

adalah Nilai terendah indeks Dollar pada tanggal tertentu, Change % adalah Perubahan 

persentase nilai indeks Dollar dari hari sebelumnya. Dataset tahun 2019 pada tabel 1, 

tahun 2020 tabel 2, dan tahun 2021 tabel 3. 
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Tabel 1: Dataset Pada Tahun 2019 

Date Price Open High Low Change% 

01/01/2019 9617 9615 9632 9565 0 

02/01/2019 9682 9614 9696 9582 0,68 

.... ... ... ... ... ... 

30/12/2019 9674 9702 9702 9661 -0,19 

31/12/2019 9639 9673 9673 9636 -0,36 

Tabel 2: Dataset Pada Tahun 2020 

Date Price Open High Low Change% 

01/01/2020 9639 965 971 9639 0 

02/01/2020 9685 9648 9687 9642 0,48 

.... ... ... ... ... ... 

30/12/2020 8968 8998 8998 8956 -0,35 

31/12/2020 8994 8961 8998 8952 0.29 

Tabel 3: Dataset Pada Tahun 2021 

Date Price Open High Low Change% 

01/01/2021 8994 8993 8994 8993 0 

04/01/2021 8987 8993 8994 8942 -0,08 

.... ... ... ... ... ... 

30/12/2019 9597 9589 9622 9586 0,04 

31/12/2019 9597 9599 9611 9557 0 

4.1.2. Pengolahan Data 

 Dari beberapa atribut yang didapat dari pengumpulan data sebelumnya dilakukan 

proses pengolahan data dengan menghapus beberapa atribut yang tidak dipakai hasil dari 

pengolahan data yang didapat seperti pada gambar 3. 

 

Gambar 3. Hasil Pengolahan Data 

4.2. Pembuatan Model JST 

 Model JST yang dibangun menggunakan Sequential terdiri dari beberapa lapisan 

(layer) yang terhubung secara berurutan. 

4.2.1. Forward Propagation (Propagasi Maju) 

Untuk data input x dengan bentuk (nsteps,), kita menghitung output model melalui 

dua lapisan. Lapisan Pertama (Hidden Layer): Fungsi Rumus 3 Aktivasi ReLU:  
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ℎ1 = 𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑊1𝓍 + 𝑏1)             (3) 

Keterangan sebagai berikut[15] : W1 adalah matriks bobot untuk lapisan pertama, 

berukuran 50×nsteps , b1 adalah vektor bias untuk lapisan pertama, berukuran 50, x 

adalah input dengan ukuran (nsteps), h1 adalah output dari lapisan pertama, berukuran 

(50), 

4.2.2. Lapisan Kedua (Output Layer): 

• Rumus 4 Output Model 

                𝓎𝑝𝑟𝑒𝑑 = 𝑊2ℎ2 + 𝑏2                                                                                          (4) 

Keterangan sebagai berikut[16]: W2 adalah matriks bobot untuk lapisan output, 

berukuran 1×50, b2 adalah vektor bias untuk lapisan output, berukuran 1, h1 adalah 

output dari lapisan pertama, berukuran (50), ypred adalah prediksi model, berukuran (1,). 

4.2.3. Kesimpulan 

Model ini terdiri dari: Lapisan Tersembunyi: Memiliki 50 neuron dengan fungsi 

aktivasi ReLU, menerima input dengan bentuk (nsteps,) dan menghasilkan output (50). 

Lapisan Output: Memiliki 1 neuron yang menghasilkan output akhir dari model. 

4.3. Pelatihan Model JST 

Pelatihan model dilakukan menggunakan algoritma Backpropagation dengan 

optimasi Adam (Adaptive Moment Estimation). Model dilatih selama 100 epoch dengan 

batch size sebesar 32. Selama pelatihan, model belajar meminimalkan loss function yang 

diukur menggunakan Mean Squared Error (MSE). Data dibagi menjadi 80% untuk data 

latih dan 20% untuk data uji, dengan evaluasi dilakukan pada setiap epoch untuk 

memantau kinerja model. Hasil dari perhitungan dengan rumus JST Forecasting 

 
Gambar 4. Proses perhitungan  
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Gambar 5. Proses perhitungan  

 
Gambar 6. Proses perhitungan  

Kode pada Gambar 4, Gambar 5, Gambar 6 menggunakan data nilai bulanan dari 

tahun 2019 hingga 2021, yang dinormalisasi dan digunakan untuk melatih model Jaringan 

Syaraf Tiruan (JST). Model dibuat menggunakan Keras dengan lapisan Dense dan aktivasi 

relu, kemudian dilatih dengan data yang telah disiapkan. Setelah pelatihan, model 

digunakan untuk memprediksi nilai bulanan tahun 2024 berdasarkan data sebelumnya. 

Hasil prediksi kemudian dinormalisasi kembali ke skala aslinya dan ditambahkan ke 

DataFrame. Akhirnya, data dari tahun 2019 hingga 2021 serta prediksi tahun 2024 

divisualisasikan dalam grafik untuk memudahkan analisis. 

4.4. Hasil Evaluasi Model 

 

Gambar 7. Proses Hasil Evaluasi 

Kode pada Gambar 7 tersebut mengevaluasi kinerja model machine learning pada 

data uji menggunakan model.evaluate(X_test, y_test, verbose=0), yang mengembalikan 

nilai loss (kerugian) sebagai indikasi seberapa baik model memprediksi data uji. Nilai loss 
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ini kemudian ditampilkan dengan perintah print(f'Model Loss: {loss}'). Loss yang lebih 

rendah menunjukkan performa model yang lebih baik. 

 
Gambar 8. Perbandingan Data 

Grafik Gambar 8 tersebut menunjukkan perbandingan data bulanan dari tahun 

2019 hingga 2021 serta prediksi untuk tahun 2024. Sumbu x mewakili bulan, sementara 

sumbu y menunjukkan nilai terkait. Setiap garis berwarna—biru untuk 2019, oranye untuk 

2020, hijau untuk 2021, dan merah untuk prediksi 2024—menggambarkan perubahan 

nilai dari bulan ke bulan. Secara umum, data 2019 dan 2021 lebih stabil, dengan variasi 

kecil (sekitar ±2%), sementara data 2020 dan prediksi 2024 menunjukkan fluktuasi yang 

lebih besar. Prediksi 2024 sangat fluktuatif, dengan perubahan signifikan di beberapa 

bulan (sekitar ±8%). 

 
Gambar 9.  Prediksi dan Aktual 

Model prediksi mampu menghasilkan nilai yang cukup mendekati nilai aktual untuk 

sebagian besar sampel, meskipun terdapat beberapa perbedaan pada beberapa titik. Nilai 

MSE 26.314 dan persentase error sebesar 5.104% mendukung kesimpulan bahwa model 

memiliki performa yang baik seperti pada grafik Gambar 9. 
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5. KESIMPULAN 

Proyek ini berhasil mengimplementasikan jaringan saraf tiruan (ANN) untuk 

memprediksi harga Dollar berdasarkan data historis, menunjukkan kemampuan yang baik 

dalam menangkap pola-pola kompleks pada data. Model ini diuntungkan dengan 

pengolahan data yang tepat dan meningkatkan efisiensi pembelajaran. Evaluasi model 

dengan metrik Mean Squared Error (MSE) menghasilkan nilai 26.314 dan persentase error 

sebesar 5.104%, menunjukkan bahwa model ini memberikan prediksi yang cukup akurat 

dan dapat digunakan sebagai alat yang berguna untuk analisis prediktif dalam domain ini. 
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