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Abstrak 
Penelitian ini mengkaji peran self-supervised pretraining pada deret waktu multivariat 
untuk peramalan inflasi dan nilai tukar di Indonesia. Kedua indikator tersebut memiliki 
peranan sentral dalam menjaga stabilitas makroekonomi, memengaruhi kebijakan 
moneter, daya beli masyarakat, serta perencanaan fiskal jangka panjang. Model 
ekonometrika tradisional seperti ARIMA, VAR, dan VECM telah banyak digunakan, namun 
sering kali menghadapi keterbatasan dalam menangani dinamika nonlinier, dimensi data 
yang tinggi, serta keberadaan data yang bising (noisy) atau tidak lengkap. Sebaliknya, self-
supervised pretraining menawarkan paradigma baru dengan memanfaatkan data tanpa 
label dan menghasilkan representasi fitur yang lebih informatif, sehingga meningkatkan 
kinerja prediksi pada lingkungan yang kompleks.Penelitian ini menggunakan pendekatan 
Systematic Literature Review (SLR) dengan mengumpulkan berbagai studi dari Google 
Scholar, DOAJ, dan Scopus, terbatas pada publikasi tahun 2015 hingga 2025. Literatur 
yang terpilih diseleksi melalui kriteria inklusi dan eksklusi, kemudian dianalisis untuk 
mensintesis bukti terkait perkembangan metodologis dan aplikasinya. Hasil kajian 
menunjukkan bahwa metode self-supervised terkini—seperti contrastive learning, masked 
autoencoders, dan kerangka berbasis transformer—menunjukkan kinerja yang lebih 
unggul dibandingkan model ekonometrika konvensional maupun pendekatan supervised 
deep learning. Metode-metode tersebut terbukti efektif dalam menangkap ketergantungan 
jangka panjang serta mempertahankan ketahanan terhadap gangguan dan kekosongan 
data. Kajian ini menegaskan bahwa meskipun kemajuan global sangat pesat, penerapannya 
di Indonesia masih terbatas. Penelitian lanjutan sangat diperlukan untuk mengadaptasi 
pendekatan self-supervised pada konteks makroekonomi Indonesia, mengintegrasikan 
aspek interpretabilitas agar relevan terhadap kebijakan, serta mengembangkan kerangka 
hibrida yang selaras dengan realitas ekonomi nasional. 
Kata kunci; Self-Supervised Pretraining, Deret Waktu Multivariat, Peramalan Inflasi, 
Prediksi Nilai Tukar, Indonesia, Systematic Literature Review, Pemodelan Makroekonomi 
 

Abstract  
This study explores the role of self-supervised pretraining on multivariate time series for 
forecasting inflation and exchange rates in Indonesia. These two indicators are central to 
macroeconomic stability, influencing monetary policy, purchasing power, and long-term 
fiscal planning. Traditional econometric models such as ARIMA, VAR, and VECM have been 
widely used, but they often struggle with nonlinear dynamics, high dimensionality, and 
noisy or incomplete datasets. In contrast, self-supervised pretraining provides a new 
paradigm by utilizing unlabeled data and generating more informative feature 
representations, thus enhancing predictive performance in complex environments. A 
Systematic Literature Review (SLR) was conducted by collecting studies from Google 
Scholar, DOAJ, and Scopus, limited to publications between 2015 and 2025. The selected 
literature was screened through inclusion and exclusion criteria, then analyzed to 
synthesize evidence on methodological advancements and applications. Findings indicate 
that recent self-supervised methods—such as contrastive learning, masked autoencoders, 
and transformer-based frameworks—outperform both conventional econometric models 
and supervised deep learning approaches. These methods are particularly effective in 
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capturing long-term dependencies and maintaining robustness against noise and missing 
values. The review highlights that while global progress is substantial, applications in 
Indonesia remain limited. Future research is urgently needed to adapt self-supervised 
approaches to the local macroeconomic context, integrate interpretability for policy 
relevance, and develop hybrid frameworks that align with Indonesia’s economic realities. 
Keywords: Self-Supervised Pretraining, Multivariate Time Series, Inflation Forecasting, 
Exchange Rate Prediction, Indonesia, Systematic Literature Review, Macroeconomic 
Modeling 
 

Pendahuluan 

Inflasi dan nilai tukar merupakan indikator fundamental dalam analisis 
makroekonomi karena keduanya berhubungan langsung dengan stabilitas harga, 
daya beli masyarakat, serta arah kebijakan moneter (Lutfiyanti & Ayi, 2025). Di 
Indonesia, fluktuasi inflasi dan pergerakan nilai tukar Rupiah terhadap Dolar 
Amerika sering menimbulkan implikasi signifikan, baik terhadap konsumsi rumah 
tangga, investasi, maupun perdagangan internasional (Saputra, 2015). Oleh karena 
itu, pengembangan model peramalan yang akurat sangat penting sebagai dasar 
dalam penyusunan kebijakan fiskal dan moneter yang efektif (Assara et al., 2025). 
Sejumlah penelitian telah menegaskan bahwa peramalan yang tepat dapat 
membantu mengantisipasi risiko ekonomi dan memperkuat ketahanan sistem 
keuangan nasional (Putri et al., 2025). Namun, kompleksitas hubungan 
antarvariabel ekonomi seringkali membuat metode konvensional kurang optimal 
dalam menangkap dinamika yang terjadi (Khoirun et al., 2025). Kondisi inilah yang 
melatarbelakangi munculnya berbagai pendekatan baru dalam pemodelan deret 
waktu ekonomi (Indah et al., 2024). 

Metode tradisional seperti ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 
Average), VAR (Vector Autoregression), maupun VECM (Vector Error Correction 
Model) telah lama menjadi rujukan utama dalam penelitian ekonomi makro di 
Indonesia (Insan Estiko, 2019). Model ini memiliki keunggulan dalam kerangka 
analitis dan interpretasi yang relatif sederhana, sehingga sering digunakan dalam 
perumusan kebijakan (Fitriyati et al., 2022). Akan tetapi, metode tersebut memiliki 
keterbatasan, terutama dalam menangkap hubungan nonlinear, pola jangka 
panjang yang kompleks, serta perubahan struktural dalam perekonomian (Yonggi 
et al., 2024). Selain itu, data multivariat seperti inflasi dan nilai tukar sering kali 
menunjukkan ketergantungan dinamis yang sulit diakomodasi dengan model linear 
sederhana (Hendajany & Wati, 2020). Hal ini menimbulkan kebutuhan untuk 
mengeksplorasi pendekatan yang lebih adaptif dan fleksibel, terutama dengan 
memanfaatkan kemajuan dalam bidang pembelajaran mesin. Dengan demikian, 
riset di bidang forecasting semakin diarahkan pada pemanfaatan model yang 
mampu mengatasi keterbatasan tradisional dan memberikan hasil prediksi yang 
lebih akurat. 

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan mendorong penggunaan 
machine learning (ML) dan deep learning (DL) dalam forecasting deret waktu 
(Zhang et al., 2024). Model seperti Long Short-Term Memory (LSTM), Transformer, 
dan Random Forest terbukti unggul dalam menangkap pola nonlinear serta 
dinamika jangka panjang (Ahmad et al., 2025). Akan tetapi, sebagian besar 
pendekatan tersebut berbasis supervised learning yang membutuhkan data 
berlabel dalam jumlah besar. Tantangan muncul karena data ekonomi, termasuk 
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inflasi dan nilai tukar, umumnya terbatas pada rentang waktu tertentu dan tidak 
selalu menyediakan anotasi yang memadai (Laeladzul et al., 2024). Situasi ini 
menyebabkan performa model sering kali tidak stabil ketika diterapkan pada kasus 
nyata. Oleh karena itu, muncul kebutuhan untuk mencari alternatif pendekatan 
yang dapat memaksimalkan informasi dari data tanpa ketergantungan besar pada 
label (Ayuningtyas & Yustanti, 2024). Salah satu pendekatan yang menjanjikan 
adalah self-supervised learning (SSL), yang memungkinkan pembelajaran 
representasi dari data secara lebih efisien (Alfath et al., 2025). 

Pendekatan SSL berkembang pesat karena kemampuannya dalam melakukan 
pretraining pada data tanpa label sebelum dilanjutkan dengan fine-tuning untuk 
tugas prediksi tertentu (Trirat et al., 2024). Melalui strategi ini, model dapat belajar 
struktur laten serta pola temporal dari data multivariat, sehingga dapat 
meningkatkan kemampuan generalisasi. Studi-studi terbaru menunjukkan bahwa 
SSL telah sukses diterapkan pada berbagai bidang, seperti analisis medis, prediksi 
energi, serta keuangan internasional (Liu et al., 2023). Namun, penerapannya dalam 
konteks ekonomi makro Indonesia, khususnya pada variabel inflasi dan nilai tukar, 
masih relatif jarang (Raghu et al., 2023). Hal ini membuka peluang besar untuk 
mengeksplorasi efektivitas SSL dalam menangkap hubungan kompleks 
antarvariabel ekonomi yang sering kali bersifat nonlinear dan dinamis (Warto et al., 
2020). Dengan demikian, kajian sistematis terhadap literatur yang ada sangat 
diperlukan untuk memberikan gambaran utuh tentang posisi dan potensi SSL 
dalam forecasting ekonomi (Mahmudy et al., 2021). 

Penelitian forecasting multivariat di Indonesia telah menunjukkan bahwa 
model deep learning mampu meningkatkan akurasi prediksi variabel ekonomi 
seperti Indeks Harga Konsumen (IHK) dan nilai tukar rupiah dibanding pendekatan 
tradisional; misalnya “Peramalan Data Indeks Harga Konsumen Berbasis Time 
Series Multivariate Menggunakan Deep Learning” menunjukkan bahwa variasi 
arsitektur dan kombinasi variabel input multivariat memperbaiki performa 
prediksi IHK dibanding penelitian terdahulu yang hanya menggunakan satu 
algoritma saja (Zahara & Sugianto, 2021). Studi lain, “Peramalan Nilai Tukar Rupiah 
terhadap Dolar Amerika dengan Metode Long Short-Term Memory dan Gated 
Recurrent Unit”, menggunakan data 2018-2023 dan hiperparameter tuning untuk 
menemukan konfigurasi LSTM terbaik yang menghasilkan nilai MSE (Mean Squared 
Error) dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) yang rendah (Marietta et al., 
2025). Selain itu, penelitian perbandingan metode seperti GARCH, LSTM, GRU, dan 
CNN untuk meramalkan volatilitas kurs menunjukkan bahwa model jaringan saraf 
(seperti LSTM dan GRU) sering kali lebih unggul dalam menangani pola nonlinear 
dan dinamika temporal dibandingkan metode ekonometrika yang lebih tradisional 
(Septiani et al., 2025). Namun, meskipun penelitian-penelitian ini menunjukkan 
kemajuan metodologis dan empiris, belum ditemukan studi nasional yang secara 
eksplisit menerapkan teknik SSL (self-supervised learning) untuk forecasting 
variabel makro seperti inflasi dan nilai tukar di Indonesia, menunjukkan adanya 
gap penelitian yang harus dijembatani dalam topik ini. 

Meskipun perkembangan Self-Supervised Learning (SSL) dalam forecasting 
menunjukkan prospek yang menjanjikan di berbagai bidang, kesenjangan 
penelitian masih terlihat cukup nyata dalam konteks Indonesia (Mohammad et al., 
2024). Hingga saat ini, studi mengenai prediksi inflasi dan nilai tukar di Indonesia 
masih banyak didominasi oleh model ekonometrika klasik seperti ARIMA, VAR, dan 
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VECM, serta sebagian kecil oleh pendekatan supervised learning seperti Random 
Forest atau LSTM (Adnan et al., 2024). Minimnya kajian yang secara eksplisit 
membahas SSL dalam konteks makroekonomi menunjukkan adanya ruang 
penelitian yang signifikan untuk dieksplorasi (Antri Wulandari, 2020). Kajian 
sistematis terhadap literatur yang ada sangat penting untuk mengidentifikasi pola 
umum, strategi metodologis, serta evaluasi kinerja yang telah diterapkan pada 
penelitian forecasting di tingkat internasional. Selain itu, analisis terhadap 
kesenjangan riset dapat memberikan kontribusi nyata dalam merumuskan arah dan 
agenda penelitian lanjutan yang relevan dengan kebutuhan ekonomi Indonesia. 
Dengan demikian, penyusunan kajian SLR (Systematic Literature Review) ini 
memiliki urgensi tinggi baik dari sisi akademik maupun praktis. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan Systematic Literature Review 
mengenai penerapan self-supervised pretraining dalam forecasting deret waktu 
multivariat dengan fokus pada prediksi inflasi dan nilai tukar di Indonesia. Kajian 
ini dirancang untuk menjawab enam pertanyaan penelitian yang mencakup tren 
riset, metodologi, evaluasi kinerja, aplikasi pada ekonomi makro, tantangan yang 
dihadapi, serta peluang riset di masa depan. Dengan menyajikan sintesis literatur 
secara komprehensif, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 
akademik berupa peta pengetahuan terkini dan kontribusi praktis berupa 
rekomendasi pengembangan model forecasting untuk mendukung kebijakan 
ekonomi di Indonesia. Pada akhirnya, artikel ini tidak hanya memetakan 
perkembangan keilmuan, tetapi juga menekankan pentingnya inovasi metodologis 
dalam menghadapi tantangan makroekonomi yang semakin kompleks.  
 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode Systematic 
Literature Review (SLR) untuk menelaah secara menyeluruh perkembangan studi 
mengenai self-supervised pretraining pada deret waktu multivariat, khususnya 
dalam konteks prediksi inflasi dan nilai tukar di Indonesia. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengidentifikasi tren, kontribusi, serta kesenjangan penelitian yang 
ada, sehingga dapat memberikan pemahaman yang lebih komprehensif terkait 
efektivitas dan potensi metode tersebut dalam mendukung prediksi ekonomi. 
Strategi pencarian literatur dilakukan secara sistematis melalui basis data 
bereputasi seperti Google Scholar, DOAJ, and Scopus dengan menggunakan kata 
kunci yang relevan, antara lain “self-supervised learning”, “time series 
forecasting”, “multivariate time series”, “inflation prediction”, dan “exchange rate 
forecasting”. Pencarian difokuskan pada artikel dalam kurun waktu sepuluh tahun 
terakhir (2015–2025) untuk memperoleh hasil yang sesuai dengan perkembangan 
terkini. 

Kriteria inklusi ditetapkan untuk memasukkan artikel yang membahas 
metode self-supervised pretraining dalam pemodelan deret waktu multivariat, 
penelitian yang relevan dengan domain ekonomi, serta artikel yang ditulis dalam 
bahasa Inggris atau Indonesia dan tersedia dalam format teks lengkap (full text). 
Sementara itu, kriteria eksklusi diterapkan untuk mengeluarkan artikel yang 
bersifat non-akademik, berupa opini, preprint tanpa peer-review, maupun 
penelitian yang tidak berkaitan dengan prediksi inflasi atau nilai tukar. Proses 



SEMNAPTIKA V: Literasi Matematis Abad Digital: Integrasi Etnomatematika, Deep Learning dan Teknologi 
untuk Menjawab Tantangan Pendidikan 

ISSN: 3047-2059 

 

87 
 

seleksi dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu penyaringan judul dan abstrak, 
pembacaan menyeluruh isi artikel, serta evaluasi kualitas metodologi. Artikel yang 
terpilih kemudian diekstraksi datanya secara sistematis, mencakup identitas 
publikasi, pendekatan metode yang digunakan, data yang dianalisis, hasil utama, 
serta temuan yang relevan dengan fokus riset. Dengan langkah ini, penelitian 
diharapkan mampu menyajikan sintesis literatur yang mendalam dan berkontribusi 
pada pengembangan model prediksi ekonomi berbasis self-supervised learning. 

 

Gambar 1. Metode Penelitian 

Gambar 1 merupakan alur sistematis dalam pelaksanaan Systematic 
Literature Review (SLR) yang dimulai dari tahap pencarian literatur pada basis data 
bereputasi. Literatur yang ditemukan kemudian disaring menggunakan kriteria 
inklusi dan eksklusi untuk memastikan relevansi dan kualitasnya. Artikel yang 
memenuhi kriteria tersebut selanjutnya masuk ke tahap seleksi yang lebih 
mendalam, mencakup telaah judul, abstrak, hingga isi artikel secara penuh. Setelah 
artikel terpilih, dilakukan proses ekstraksi data yang meliputi identitas publikasi, 
metode penelitian, data yang digunakan, serta hasil dan temuan utama. Langkah 
terakhir adalah sintesis literatur, yaitu mengintegrasikan informasi yang diperoleh 
untuk mengidentifikasi tren, kontribusi, serta kesenjangan penelitian, sehingga 
menghasilkan pemahaman komprehensif terhadap topik yang dikaji. 

Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Hasil 

Berdasarkan hasil telaah literatur, beberapa temuan penelitian yang relevan 
telah diidentifikasi untuk memperjelas fokus dan tujuan kajian ini. Temuan-

Pencarian Literatur kriteria inklusi & 
eksklusi

seleksi artikelekstraksi data

sintesis literatur
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temuan tersebut dapat dikelompokkan ke dalam beberapa tema utama, yaitu: (1) 
Perkembangan Global Self-Supervised Learning; (2) Penerapan dalam Peramalan 
Makroekonomi; (3) Konteks Asia Tenggara dan Indonesia; serta (4) Peluang dan 
Tantangan dalam Implementasi. Secara garis besar, gambaran umum 
pengelompokan hasil penelitian tersebut dapat diamati pada Tabel 1. 

 
 Tabel 1. Penelitian Terdahulu Berdasarkan Fokus dan Variabel Riset  

No Bidang / 
Fokus 

Nama Penulis 
yang Se-Bidang 

Insight / Variabel Riset 

1 Perkembangan 
Global & 
Metodologi Self-
Supervised 
Learning 

Arifin (2024); Haq & 
Huy (2024); Park et 
al. (2024); Foumani 
et al. (2024); Athaya 
(2025); 
Tarumingkeng (2025) 

Perkembangan pesat SSL 
untuk deret waktu 
multivariat; teknik yang 
dominan: contrastive 
learning, masked 
autoencoder, transformer; 
penerapan awal di kesehatan 
& IoT, lalu berkembang ke 
ekonomi makro; tren 
menuju integrasi SSL dengan 
hybrid & transfer learning. 

2 Studi Lokal di 
Indonesia & 
Kesenjangan 
Penelitian 

Nurlaela et al. (2025); 
Sekarsari et al. 
(2024); Savada et al. 
(2025) 

Riset Indonesia masih fokus 
pada ARIMA, VECM, dan 
LSTM; data inflasi & nilai 
tukar kompleks, fluktuatif, 
dan dipengaruhi faktor 
global-domestik; 
keterbatasan model 
tradisional dalam 
menangani dimensi tinggi & 
missing values; peluang 
besar untuk eksplorasi SSL. 

3 Keunggulan SSL 
dalam Prediksi 
Makroekonomi 

Prihasto et al. (2025); 
Hermawan et al. 
(2024); Devi & 
Hendikawati (2024); 
Prasetya et al. (2023); 
Rafif et al. (2022); 
Baharuddin & Naufal 
(2023); Naufal et al. 
(2025) 

SSL memanfaatkan data 
tanpa label, cocok untuk 
data ekonomi; efektif 
menangani multivariate time 
series (inflasi, nilai tukar, 
suku bunga, komoditas); 
lebih fleksibel dari 
ARIMA/VECM dalam pola 
nonlinear; tahan terhadap 
noise & missing values; 
meningkatkan akurasi 
dibanding LSTM/GRU; 
membangun representasi 
awal yang lebih kuat. 
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4 Keterbatasan & 
Tantangan SSL 

Nugroho & Haris 
(2024); Passarella et 
al. (2025); Mutiara 
(2024) 

Tantangan: kebutuhan 
komputasi besar, kualitas 
data sangat memengaruhi 
hasil, interpretabilitas 
rendah, dan perlu desain 
pretext task yang relevan; 
berbeda dengan 
ARIMA/VECM yang lebih 
transparan. 

5 Prediksi Inflasi 
& Nilai Tukar 
untuk Stabilitas 
Ekonomi 
Indonesia 

S. Wahyudin (2019); 
Zafira & Suman 
(2023); Hendayanti & 
Nurhidayati (2017); 
Rohmah & Waluyo 
(2024) 

Inflasi & nilai tukar vital 
bagi stabilitas ekonomi dan 
kebijakan moneter; SSL 
berpotensi meningkatkan 
akurasi prediksi di kondisi 
volatilitas tinggi; dapat 
mendukung early warning 
system; integrasi SSL dengan 
kerangka kebijakan moneter 
memberi wawasan lebih 
mendalam. 

6 Tantangan 
Implementasi & 
Implikasi 
Kebijakan 

Eda Pradana et al. 
(2025); Hafifa et al. 
(2025); Wibowo 
(2024) 

Hambatan di Indonesia: 
keterbatasan infrastruktur 
data, kesenjangan akses 
komputasi, interpretabilitas 
rendah; perlu sinergi 
akademik–praktis dengan 
Bank Indonesia; risiko 
kebijakan akibat prediksi 
salah; peluang transformasi 
digital dalam perencanaan 
ekonomi jangka panjang. 

  
Tabel 1 menyajikan gambaran umum mengenai berbagai fokus penelitian 

dalam bidang self-supervised learning dan aplikasinya pada peramalan 
makroekonomi. Dari hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa penelitian-penelitian 
ini mencakup berbagai aspek, termasuk perkembangan global metode self-
supervised, efektivitas dalam menangani data multivariat berdimensi tinggi, 
relevansi penerapan pada konteks Asia Tenggara dan Indonesia, serta tantangan 
implementasi yang terkait dengan kualitas data dan keterbatasan komputasi. 
Temuan-temuan ini dapat menjadi dasar bagi pemahaman yang lebih mendalam 
mengenai peran self-supervised pretraining dalam mendukung peramalan ekonomi 
dan kebijakan moneter. Pembahasan lebih rinci mengenai setiap aspek tersebut 
akan diuraikan pada bagian selanjutnya.  
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Pembahasan  

1. Perkembangan Self-Supervised Pretraining pada Deret Waktu Multivariat 
untuk Prediksi Inflasi dan Nilai Tukar 

Dalam satu dekade terakhir, penelitian mengenai self-supervised pretraining 
pada deret waktu multivariat mengalami perkembangan yang pesat, terutama 
didorong oleh kebutuhan untuk mengolah data yang kompleks dan berskala besar 
(Arifin, 2024). Model berbasis contrastive learning, masked autoencoder, serta 
transformer-based architectures menjadi pendekatan yang banyak diadopsi karena 
kemampuannya dalam mengekstraksi representasi yang kaya tanpa memerlukan 
label yang lengkap (Haq & Huy, 2024). Berbagai studi internasional menunjukkan 
bahwa metode ini memberikan keunggulan dalam menangkap pola jangka panjang 
yang sulit ditangani oleh model tradisional seperti ARIMA, VAR, atau bahkan model 
berbasis VECM. Penerapan awal banyak difokuskan pada domain kesehatan dan 
sensor IoT, namun dalam beberapa tahun terakhir mulai berkembang ke ranah 
ekonomi makro (Park et al., 2024). Artikel-artikel yang menguji prediksi inflasi dan 
nilai tukar menegaskan bahwa self-supervised learning mampu memberikan 
prediksi yang lebih stabil dalam kondisi volatilitas tinggi. Dalam konteks negara 
berkembang, terutama di Asia Tenggara, tren adopsi model ini semakin meningkat 
seiring dengan tersedianya data multivariat yang lebih lengkap. Oleh karena itu, 
literatur terbaru memperlihatkan bahwa arah riset mulai mengarah pada integrasi 
self-supervised pretraining dengan model hibrida yang lebih sesuai untuk data 
ekonomi (Foumani et al., 2024). 

Meskipun tren global menunjukkan adopsi yang luas, studi khusus di 
Indonesia masih terbatas dan lebih banyak terfokus pada model tradisional atau 
supervised learning (Nurlaela et al., 2025). Data inflasi dan nilai tukar di Indonesia 
memiliki karakteristik yang kompleks dengan fluktuasi yang dipengaruhi faktor 
domestik dan global, sehingga berpotensi besar untuk diuji dengan pendekatan 
self-supervised (Sekarsari et al., 2024). Sejauh ini, penelitian lokal banyak berpusat 
pada ARIMA, VECM, dan LSTM, dengan keterbatasan dalam menangani dimensi 
tinggi serta missing values (Savada et al., 2025). Hal ini menimbulkan kesenjangan 
riset yang signifikan, karena potensi self-supervised pretraining dalam mengatasi 
masalah tersebut belum banyak dieksplorasi. Kajian literatur internasional 
memberikan landasan metodologis untuk mengadopsi metode ini pada data 
makroekonomi Indonesia (Athaya, 2025). Selain itu, kecenderungan riset ke arah 
integrasi self-supervised dengan teknik transfer learning membuka peluang baru 
untuk meningkatkan akurasi prediksi inflasi dan nilai tukar di tingkat nasional 
(Tarumingkeng, 2025). Dengan demikian, perkembangan global yang pesat menjadi 
dasar penting untuk mengisi kekosongan penelitian pada konteks Indonesia. 

Dari gambaran tersebut, dapat ditafsirkan bahwa self-supervised pretraining 
membuka peluang baru dalam peramalan ekonomi, khususnya karena sifat data 
makroekonomi yang kompleks, nonlinier, dan dipengaruhi oleh berbagai faktor 
global maupun domestik. Metode ini tidak hanya unggul dalam memanfaatkan data 
yang tidak berlabel, tetapi juga lebih adaptif terhadap dimensi tinggi dan missing 
values, sesuatu yang sering menjadi kendala dalam data inflasi dan nilai tukar 
Indonesia. Ketika studi global menunjukkan keandalan model ini dalam berbagai 
domain, ada indikasi kuat bahwa penerapannya di bidang ekonomi makro akan 
memberikan kontribusi signifikan terhadap kualitas prediksi. Interpretasi lebih 
lanjut mengarah pada pentingnya mengintegrasikan self-supervised pretraining 
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dengan model hibrida agar mampu menangkap hubungan jangka pendek sekaligus 
jangka panjang. Dengan demikian, metode ini dipandang relevan untuk menjawab 
tantangan yang tidak dapat diselesaikan secara optimal oleh model konvensional. 
Secara kritis, meskipun literatur global telah membuktikan keberhasilan self-
supervised pretraining, terdapat sejumlah keterbatasan yang harus diperhatikan. 
Pertama, implementasi metode ini memerlukan infrastruktur komputasi yang 
relatif besar, sehingga potensi adopsi di Indonesia mungkin menghadapi kendala 
teknis. Kedua, meski mampu meningkatkan akurasi, isu interpretabilitas masih 
menjadi tantangan, terutama ketika hasil prediksi digunakan sebagai dasar 
kebijakan moneter. Hal ini berbeda dengan model tradisional seperti VECM yang 
lebih mudah ditafsirkan oleh pengambil keputusan. Selain itu, keterbatasan riset 
lokal menunjukkan adanya kesenjangan pengetahuan dan aplikasi yang cukup 
besar antara tren global dan kebutuhan nasional. Evaluasi ini menegaskan bahwa 
meskipun metode ini menjanjikan, adaptasi harus dilakukan dengan 
mempertimbangkan kondisi nyata Indonesia, baik dari sisi kualitas data maupun 
kesiapan institusi. 

 
2. Keunggulan dan Keterbatasan Self-Supervised Learning Dibandingkan Metode 

Lain 
Salah satu keunggulan utama self-supervised learning adalah 

kemampuannya memanfaatkan data tanpa label, sehingga sangat relevan untuk 
konteks ekonomi di mana data bersih dan teranotasi seringkali sulit diperoleh 
(Prihasto et al., 2025). Model ini juga efektif dalam menangani deret waktu 
multivariat berdimensi tinggi, yang umumnya mencakup berbagai indikator 
makroekonomi seperti inflasi, nilai tukar, suku bunga, dan harga komoditas 
(Hermawan et al., 2024). Dibandingkan dengan ARIMA atau VECM, pendekatan self-
supervised memiliki fleksibilitas lebih baik dalam memodelkan pola nonlinear dan 
hubungan jangka panjang (Devi & Hendikawati, 2024). Selain itu, literatur 
menunjukkan bahwa model ini lebih tahan terhadap noise maupun missing values, 
yang sering muncul dalam data ekonomi Indonesia (Prasetya et al., 2023). Dari sisi 
akurasi, self-supervised pretraining umumnya menghasilkan peningkatan 
signifikan bila dibandingkan dengan baseline tradisional maupun model 
supervised seperti LSTM atau GRU (Rafif et al., 2022). Hal ini karena model mampu 
membangun representasi awal yang lebih informatif sebelum dilakukan fine-tuning 
untuk tugas prediksi spesifik (Baharuddin & Naufal, 2023). Dengan demikian, 
metode ini menghadirkan paradigma baru dalam peramalan makroekonomi (Naufal 
et al., 2025). 

Namun demikian, self-supervised learning juga memiliki keterbatasan yang 
perlu diperhatikan, khususnya terkait efisiensi komputasi dan kebutuhan sumber 
daya. Proses pretraining biasanya memerlukan infrastruktur komputasi berskala 
besar, yang menjadi tantangan bagi penelitian di negara berkembang (Nugroho & 
Haris, 2024). Selain itu, meskipun mampu menghasilkan representasi yang kuat, 
performa model masih sangat dipengaruhi oleh kualitas data masukan, sehingga 
bila data ekonomi kurang konsisten maka hasil prediksi dapat terdistorsi 
(Passarella et al., 2025). Beberapa studi juga menyoroti keterbatasan dalam 
interpretabilitas model, yang menjadi isu penting ketika metode ini digunakan 
dalam pengambilan keputusan kebijakan. Hal ini berbeda dengan ARIMA atau VECM 
yang cenderung lebih transparan dari sisi estimasi parameter. Kendala lainnya 
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adalah kebutuhan untuk merancang tugas pra-latihan (pretext tasks) yang sesuai 
agar representasi yang dihasilkan benar-benar relevan dengan tujuan prediksi 
ekonomi (Mutiara, 2024). Oleh karena itu, meskipun menawarkan banyak 
keunggulan, metode ini memerlukan adaptasi yang hati-hati untuk dapat 
diimplementasikan secara efektif dalam konteks Indonesia. 

Hasil-hasil penelitian tersebut dapat diartikan bahwa self-supervised 
learning memiliki potensi besar untuk mengatasi keterbatasan yang selama ini 
menjadi hambatan dalam pemodelan ekonomi. Representasi awal yang diperoleh 
dari proses pra-latihan memungkinkan model memahami pola tersembunyi dalam 
data multivariat, termasuk interaksi antar variabel makroekonomi. Kemampuan 
menangani noise dan missing values menunjukkan bahwa metode ini lebih adaptif 
dibandingkan pendekatan tradisional yang membutuhkan data bersih. Dalam 
konteks Indonesia, keunggulan ini menjadi sangat penting mengingat ketersediaan 
data ekonomi sering kali terbatas, inkonsisten, dan rentan terhadap volatilitas 
eksternal. Oleh karena itu, self-supervised pretraining tidak hanya menjanjikan 
peningkatan akurasi, tetapi juga ketahanan model dalam menghadapi tantangan 
data nyata. Hal ini menegaskan relevansi metode ini sebagai langkah maju dalam 
memperbaiki kualitas prediksi inflasi dan nilai tukar. Secara kritis, penerapan self-
supervised learning tidak lepas dari keterbatasan. Pertama, kebutuhan akan 
infrastruktur komputasi yang besar dapat menjadi hambatan serius bagi penelitian 
maupun praktik di negara berkembang. Proses pretraining pada skala data besar 
membutuhkan perangkat keras berperforma tinggi yang belum tentu tersedia 
secara luas. Kedua, meskipun akurat, model ini cenderung sulit diinterpretasikan, 
berbeda dengan ARIMA atau VECM yang memberikan transparansi melalui estimasi 
parameter. Ketiga, hasil prediksi masih sangat bergantung pada kualitas data 
masukan. Bila data ekonomi Indonesia yang digunakan tidak konsisten, maka 
akurasi model dapat terganggu. Selain itu, desain pretext tasks yang kurang tepat 
dapat menghasilkan representasi yang tidak relevan dengan tujuan prediksi. 
Evaluasi ini menunjukkan bahwa keberhasilan metode ini tidak hanya ditentukan 
oleh kemampuan algoritme, tetapi juga kesiapan lingkungan penelitian, kualitas 
data, dan perancangan tugas pra-latihan. 

 
3. Relevansi dan Implikasi untuk Kebijakan Moneter di Indonesia 

Prediksi inflasi dan nilai tukar memiliki peran vital dalam menjaga stabilitas 
ekonomi Indonesia, karena kedua variabel ini sangat berpengaruh terhadap daya 
beli masyarakat, iklim investasi, serta arah kebijakan moneter (S. wahyudin, 2019). 
Bank Indonesia dan pemerintah membutuhkan sistem prediksi yang akurat untuk 
merancang intervensi kebijakan fiskal maupun moneter. Dalam konteks ini, self-
supervised pretraining menawarkan potensi signifikan karena mampu 
meningkatkan akurasi prediksi bahkan dalam kondisi volatilitas tinggi (Zafira & 
Suman, 2023). Penerapan model ini juga dapat mendukung pengembangan early 
warning system untuk mengantisipasi gejolak harga maupun fluktuasi nilai tukar 
(Hendayanti & Nurhidayati, 2017). Dengan memanfaatkan data multivariat, prediksi 
dapat dilakukan secara lebih menyeluruh dengan mempertimbangkan keterkaitan 
antar variabel ekonomi. Literasi akademik terbaru memperlihatkan bahwa integrasi 
metode ini dengan kerangka kebijakan moneter mampu memberikan wawasan yang 
lebih mendalam mengenai dinamika makroekonomi (Rohmah & Waluyo, 2024). Hal 
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ini menjadi relevan bagi Indonesia yang tengah berupaya memperkuat ketahanan 
ekonomi terhadap guncangan eksternal. 

Namun, relevansi akademik ini harus dipertemukan dengan tantangan 
praktis dalam implementasi kebijakan. Keterbatasan infrastruktur data, 
kesenjangan dalam akses komputasi, serta isu interpretabilitas hasil prediksi dapat 
menjadi hambatan dalam adopsi nyata di lembaga pemerintah (Eda Pradana et al., 
2025). Oleh karena itu, perlu adanya sinergi antara penelitian akademik dengan 
kebutuhan praktis Bank Indonesia untuk memastikan model yang dikembangkan 
benar-benar dapat diterapkan. Selain itu, penerapan metode ini harus 
mempertimbangkan risiko dalam pengambilan keputusan, karena prediksi yang 
salah dapat berimplikasi serius terhadap stabilitas ekonomi nasional (Hafifa et al., 
2025). Dengan mengidentifikasi peluang dan keterbatasan tersebut, penelitian ini 
diharapkan mampu memberikan rekomendasi konkret mengenai pemanfaatan self-
supervised pretraining dalam konteks kebijakan moneter Indonesia. Implikasi 
jangka panjangnya adalah terciptanya landasan ilmiah yang lebih kuat untuk 
mendukung transformasi digital dalam perencanaan dan pelaksanaan kebijakan 
ekonomi (Wibowo, 2024). 

Bila dibandingkan dengan pendekatan tradisional, self-supervised 
pretraining memberikan peluang untuk menghasilkan prediksi yang lebih akurat 
dengan memanfaatkan data multivariat seperti inflasi, nilai tukar, suku bunga, 
harga komoditas, dan indikator global. Hal ini dapat membantu Bank Indonesia 
dalam merumuskan kebijakan moneter berbasis data yang lebih responsif. 
Representasi awal yang diperoleh dari pretraining memungkinkan model untuk 
menangkap pola jangka panjang dan nonlinear, yang sulit diidentifikasi oleh model 
ekonometrika klasik. Dengan demikian, integrasi metode ini tidak hanya 
berkontribusi pada peningkatan akurasi teknis, tetapi juga memperkuat legitimasi 
akademik dalam mendukung kebijakan berbasis bukti (evidence-based policy). 
Walaupun memiliki potensi yang menjanjikan, implementasi self-supervised 
pretraining dalam konteks Indonesia tidak lepas dari sejumlah hambatan. Pertama, 
keterbatasan infrastruktur data menyebabkan kualitas input menjadi kurang 
konsisten, yang dapat menurunkan reliabilitas hasil prediksi. Kedua, isu 
interpretabilitas model masih menjadi kendala, karena hasil prediksi yang sulit 
dijelaskan dapat mengurangi kepercayaan pembuat kebijakan. Ketiga, kebutuhan 
komputasi yang tinggi juga dapat menjadi penghalang bagi lembaga pemerintah 
dalam mengadopsi metode ini secara penuh. Dengan kata lain, meskipun secara 
akademik terbukti unggul, secara praktis masih ada jarak antara potensi teoretis 
dan realitas penerapan di institusi kebijakan Indonesia. 
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Gambar 2. Self-Supervised Pretraining untuk Inflasi & Nilai Tukar 

 
Gambar 2 Menyajikan kerangka konseptual mengenai self-supervised 

pretraining pada deret waktu multivariat dalam prediksi inflasi dan nilai tukar di 
Indonesia, yang mencakup enam aspek utama. Perkembangan global menunjukkan 
adopsi metode seperti contrastive learning, masked autoencoder, dan transformer-
based architectures di berbagai domain, termasuk ekonomi makro dengan tren 
meningkat di Asia Tenggara. Dalam konteks Indonesia, penelitian masih terbatas 
pada model tradisional (ARIMA, VAR, VECM) dan supervised (LSTM, GRU) dengan 
keterbatasan pada dimensi tinggi serta missing values, sehingga menimbulkan 
kesenjangan riset yang relevan untuk diisi oleh pendekatan baru ini. Keunggulan 
self-supervised pretraining terletak pada kemampuannya memanfaatkan data 
tanpa label, robust terhadap noise, serta membangun representasi awal yang 
informatif, meski tetap menghadapi tantangan berupa kebutuhan komputasi, 
kualitas data, dan interpretabilitas yang rendah. Dari sisi kebijakan, metode ini 
penting untuk mendukung stabilitas ekonomi, sistem peringatan dini, dan 
penguatan kerangka kebijakan moneter. Namun, implementasi praktis masih 
memerlukan sinergi antara akademisi dan pemerintah untuk mengatasi 
keterbatasan infrastruktur, kesenjangan teknologi, serta memastikan relevansi 
hasil prediksi dalam pengambilan keputusan ekonomi nasional. 
 

Simpulan dan Saran  

Simpulan  
Penelitian terkini menunjukkan bahwa self-supervised pretraining untuk deret 

waktu multivariat menghadirkan terobosan penting dalam peramalan 
makroekonomi, khususnya pada prediksi inflasi dan nilai tukar. Keunggulan 
metode ini terletak pada kemampuannya memanfaatkan data tanpa label, 
mengatasi dimensi tinggi, serta membangun representasi yang lebih informatif 
dibandingkan model tradisional seperti ARIMA, VAR, dan VECM. Selain itu, 
pendekatan ini terbukti lebih tangguh terhadap noise, missing values, dan 
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volatilitas tinggi yang menjadi ciri khas data ekonomi. Dalam konteks kebijakan, 
self-supervised pretraining berpotensi mendukung pengembangan early warning 
system serta memperkuat dasar ilmiah bagi pengambilan keputusan moneter. 
Namun demikian, adopsi di Indonesia masih terbatas, terutama karena kendala 
infrastruktur komputasi, kualitas data, serta keterbatasan dalam aspek 
interpretabilitas model yang diperlukan untuk keperluan kebijakan publik. 

 
Saran  

Kesenjangan penelitian yang muncul terutama terletak pada kurangnya studi 
yang secara langsung mengaplikasikan self-supervised pretraining pada data 
ekonomi Indonesia yang kompleks dan dipengaruhi oleh faktor domestik maupun 
global. Penelitian lokal masih didominasi oleh model tradisional atau supervised 
learning sederhana, sementara integrasi metode ini dengan kerangka kebijakan 
moneter nasional hampir belum dieksplorasi. Oleh karena itu, topik riset yang 
mendesak untuk dikembangkan meliputi adaptasi self-supervised pretraining agar 
sesuai dengan karakteristik data inflasi dan nilai tukar di Indonesia, 
pengembangan metode untuk meningkatkan interpretabilitas model sehingga hasil 
prediksi dapat diterapkan oleh Bank Indonesia, serta evaluasi efisiensi komputasi 
agar model tetap relevan dengan keterbatasan infrastruktur lokal. Dengan arah 
penelitian tersebut, kontribusi akademik dapat sejalan dengan kebutuhan praktis, 
sekaligus mendukung ketahanan ekonomi nasional melalui prediksi yang lebih 
akurat dan aplikatif.  
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