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Abstract. This article discusses the development of Artificial Intelligence (Al) technology in the industrial era 4.0 and its role
in digital marketing and forecasting. This study aims to forecast the number of new students before and after the
COVID-19 period using the Artificial Neural Network (ANN) method and explore the role of Al in digital marketing.
This study uses explanatory sequential mixed methods, which combines a quantitative approach with the ANN model
and a descriptive qualitative approach to determine digital marketing strategy. The data used is new student admission
data from the XYZ Institute from 2014 to 2023. The forecasting results with the ANN model showed an accuracy of
98.808% before COVID-19 and 98.866% after COVID-19, with MAPE values of 1.192% and 1.1ss34%, respectively,
indicating that this model is very accurate. Before COVID-19, digital marketing was not implemented in 2014-2015,
but it began using Google and Facebook in the period 2016-2018 and continued after COVID-19 in 2019-2023. This
research gap fills the research gap by using explanatory sequential mixed methods that are rarely used in similar
studies, and the results show that the use of Al in digital marketing strategies can increase effectiveness, especially
by using Google and Facebook as the leading platforms..
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Abstrak. Artikel ini membahas perkembangan teknologi Artificial Intelligence (Al) di era industri 4.0 dan perannya dalam
pemasaran dan peramalan digital. Penelitian ini bertujuan untuk memperkirakan jumlah mahasiswa baru sebelum
dan sesudah masa COVID-19 dengan menggunakan metode Artificial Neural Network (ANN) dan mengeksplorasi
peran Al dalam digital marketing. Penelitian ini menggunakan metode campuran sekuensial eksplanator, yang
menggabungkan pendekatan kuantitatif dengan model ANN dan pendekatan kualitatif deskriptif untuk menentukan
strategi pemasaran digital. Data yang digunakan adalah data penerimaan mahasiswa baru dari XYZ Institute dari
tahun 2014 hingga 2023. Hasil prakiraan dengan model ANN menunjukkan akurasi 98,808% sebelum COVID-19 dan
98,866% setelah COVID-19, dengan nilai MAPE masing-masing sebesar 1,192% dan 1,1ss34%, menunjukkan bahwa
model ini sangat akurat. Sebelum COVID-19, pemasaran digital tidak diterapkan pada tahun 2014-2015, tetapi mulai
menggunakan Google dan Facebook pada periode 2016-2018 dan berlanjut setelah COVID-19 pada tahun 2019-
2023. Kesenjangan penelitian ini mengisi kesenjangan penelitian dengan menggunakan metode campuran berurutan
penjelasan yang jarang digunakan dalam penelitian serupa, dan hasilnya menunjukkan bahwa penggunaan Al dalam
strategi pemasaran digital dapat meningkatkan efektivitas, terutama dengan menggunakan Google dan Facebook
sebagai platform terkemuka.

Kata Kunci — Kecerdasan Buatan, Digital Marketing, Jaringan Saraf Tiruan

|. PENDAHULUAN

Teknologi Artificial Intelligence (Al) berkembang sangat pesat pada era industri 4.0. Keahlian dalam bentuk
Acrtificial Intelligence (Al) merupakan suatu sistem yang dibuat untuk diterapkan dalam konteks ilmiah dan semakin
umum digunakan dalam berbagai bidang bisnis [1][2]. Artificial intelligence atau Kecerdasan buatan (Al) adalah
teknologi yang merancang sistem agar bisa berpikir dan bertindak layaknya manusia, dengan kemampuan untuk
mencapai tujuan tertentu [3][4][5]. Kecerdasan buatan (Al) mencakup kapabilitas sistem untuk memahami dengan
akurat data dari luar, mampu belajar dari informasi tersebut, dan mengaplikasikan hasil pembelajaran tersebut untuk
mencapai tujuan tertentu melalui berbagai penyesuaian yang fleksibel [6][7]. Kecerdasan buatan dapat membantu
mengurangi tugas yang harus dilakukan oleh manusia [8], misalnya dalam hal melakukan peramalan penjualan,
kecerdasan buatan dapat melakukan peramalan dengan akurat dari pada menggunakan perhitungan tanpa
menggunakan kecerdasan buatan. Pada penelitian terdahulu telah dibahas tentang penerapan Artificial Intelligence di
bidang pendidikan [9]. Perkembangan teknologi Al memberikan kesempatan yang sangat baik untuk meningkatkan
efisiensi dan produktivitas dalam berbagai sektor [6][10], misalnya pada pada bidang digital marketing dan peramalan.
Pada era internet seperti sekarang ini, digital marketing adalah suatu hal yang harus dipertimbangkan untuk digunakan
dalam strategi pemasaran, karena digital marketing memiliki tingkat keefektifan lebih tinggi, dan pengeluaran biaya
yang lebih murah dari Teknik marketing tradisional [11][12]. Tujuan digital marketing adalah memelihara hubungan
komunikasi dengan pelanggan, di mana informasi mengenai produk, fitur, harga, dan syarat penjualan diberikan
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kepada pelanggan. Saat ini, pemanfaatan promosi melalui internet menjadi sangat berarti, dan perlu menggunakan alat
serta inovasi yang ada untuk efektif menerapkan layanan promosi, yang pada akhirnya akan mencapai kesuksesan
bisnis. [13][14].

Digital marketing adalah kegiatan pemasaran produk atau promosi menggunakan media digital atau internet.
Digital marketing dinilai sangat efektif di era Industri 4.0 karena dapat menarik konsumen dengan cepat dan jangkauan
yang lebih luas [15]. Digital marketing, yang sering disebut sebagai pemasaran daring atau online, menciptakan
interaksi antara penjual dan pembeli dalam lingkungan virtual [16][17]. Ini semua terjadi secara virtual tanpa
keterlibatan fisik dalam dunia nyata, dengan teknologi menjadi perangkat utama dalam proses ini [18]. Dari pengertian
digital marketing tersebut, dapat disimpulkan, bahwa digital marketing adalah kegiatan promosi yang memanfaatkan
teknologi, misalnya melalui media sosial, market place, website, atau video marketing. Digital marketing memiliki
jangkauan yang sangat luas, karena memanfaatkan internet, hal ini membuat jangkauan calon konsumen menjadi
semakin luas, dan diharapkan dapat meningkatkan penjualan. Pada penelitian sebelumnya menjunjukkan, bahwa
digital marketing dalam pendidikan bisa membantu menilai peluang untuk mengakuisisi dan retensi siswa di berbagai
program studi [19]

Artificial Neural Network (ANN) atau Jaringan saraf tiruan merupakan struktur komputasi yang terdiri dari banyak
neuron buatan yang dipengaruhi oleh prinsip-prinsip biologis yang ditemukan pada neuron alami dalam otak manusia
[20][21][22]. ANN mampu mempelajari pola dari data eksperimental atau data real untuk secara efektif mewakili efek
non linier dan interaksi. [23]. Sebagai suatu model yang fleksibel berdasarkan data, ANN telah digunakan dalam
berbagai fungsi, seperti meramalkan, menyesuaikan kurva, dan melakukan regresi di berbagai bidang, termasuk
teknik, ilmu bumi, kedokteran, hidrologi, dan sebagainya [24]. ANN adalah model yang tidak linear dan mampu
menghasilkan solusi yang lebih realistis untuk masalah-masalah sehari-hari. Berkat karakteristik ini, ANN memiliki
kemampuan untuk melakukan prediksi yang lebih baik daripada metode-metode tradisional, sehingga sering
digunakan dalam bidang prediksi. Salah satu fitur khas ANN adalah kemampuannya untuk belajar. ANN beroperasi
mirip dengan otak manusia karena harus menyesuaikan koneksi-koneksi dan bobot-bobotnya untuk menghasilkan
hasil yang akurat. Meskipun sulit untuk menentukan koneksi-koneksi dan bobot-bobot ini secara tepat pada awalnya,
ANN dapat mempelajari masalahnya dengan melakukan pelatihan pada data yang diberikan [25].

Peramalan merupakan analisis yang bertujuan untuk memproyeksikan kondisi masa mendatang dengan
menggunakan metode dan variabel tertentu berdasarkan pengamatan data masa lalu. Meskipun hasil peramalan tidak
selalu sepenuhnya akurat, namun peramalan dapat berfungsi sebagai panduan untuk masa yang akan datang
[26][27][28]. Pada penelitian terdahulu, menunjukkan bahwa peramalan dapat digunakan untuk memperkirakan biaya
pendidikan sepuluh tahun mendatang [29]. Akurasi peramalan ditetapkan dengan menggunakan indikator seperti
kesalahan rata-rata dari data pelatihan, kesalahan rata-rata dari data pengujian dan kesalahan persentase absolut [30].
Pada penelitian ini, untuk menentukan akurasi peramalan menggunakan MAPE (Mean Absolute Percent Error) atau
yang disebut sebgai kesalahan presentase absolut [31][32][33],

Penerimaan mahasiswa baru adalah salah satu proses penting di dalam perguruan tinggi [34], karena kesuksesan
suatu perguruan tinggi, salah satunya ditentukan oleh jumlah mahasiswa yang diterima. Penerimaan mahasiswa baru,
akan mengalami kenaikan atau penurunan jumlah mahasiswa dari setiap periode. Jumlah penerimaan mahasiswa pada
periode yang akan datang, perlu dilakukan peramalan untuk mengetahui jumlah perkiraannya. penerimaan mahasiswa
baru yang diramalkan memiliki peran yang krusial bagi suatu perguruan tinggi dalam upayanya untuk bertahan dalam
konteks bisnis yang penuh persaingan di tingkat global [35]. Walaupun terjadi kenaikan atau penurunan dalam
Peramalan jumlah mahasiswa, setelah dan sebelum periode COVID-19 akan memiliki tren yang berbeda, tren sebelum
Covid akan cenderung naik, dan tren setelah Covid akan cenderung menurun.

Pada penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa, model ANN yang telah dirancang berhasil memproyeksikan
posisi investor yang layak menerima tambahan imbalan sebagai premi risiko ekstra atas efek utang [36]. Pada
penelitian sebelumnya menunjukkan, bahwaANN berhasil mengungguli SVM dalam tujuh dari sepuluh data set, baik
yang tidak berwarna maupun yang berwarna. Keandalan penelitian ini telah diperkuat melalui perbandingan hasil dari
kedua metode [25]. Pada penelitian sebelumnya menunjukkan, bahwa ANN merupakan model yang dapat diandalkan
untuk meramalkan kadar nitrat sebagai salah satu parameter kualitas air di waduk Feitsu [37]. Pada penelitian
sebelumnya menunjukkan, bahwa metode ANN memiliki kemampuan untuk menghasilkan perkiraan jangka pendek
yang stabil, terutama untuk variabel kumulatif dan permintaan tempat tidur rumah sakit [38]. Pada penelitian
sebelumnya menunjukkan, bahwa peramalan menggunakan metode ANN dalam meramalkan GDP adalah kurang dari
2% [39]. Dari beberapa artikel terdahulu, dapat disimpulkan bahwa ANN dapat digunakan untuk melakukan
peramalan, dan mendapatkan tingkat akurasi yang baik, bahkan ANN bisa mengungguli SVM dalam melakukan
permalan. Dari penelitian sebelumnya yang telah dicantumkan pada penelitian ini, belum ada yang menggunakan
explanatory sequential mixed methods, yaitu metode yang menggunakan metode kuantitatif dan kualitatif secara
berkesinambungan.
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Dari uraian latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan peramalan jumlah mahasiswa
sebelum dan setelah periode COVID-19 menggunakan metode ANN, dan menganalisis apakah Al memiliki peran
dalam digital marketing..

Il. METODE

Penelitian ini menggunakan metode explanatory sequential mixed methods. Metode explanatory squential adalah
metode yang menggabungkan antara metode kuantitatif dan metode kuantitatif secara berurutan [41][42][43]. Tahap
yang pertama adalah dengan metode kuantitatif dengan model ANN dalam melakukan peramalan jumlah mahasiswa
baru, dan dilanjutkan tahap kedua dengan menggunakan metode kualitatif deskriptif dalam melakukan penentuan
strategi digital marketing. adapun tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Observasi, observasi bertujuan untuk memperoleh data penerimaan mahasiswa baru.

2. pengolahan data, data yang sudah didapatkan akan diolah terlebih dahulu sebelum dilakukan pembangunan

model ANN.

3. Pembangunan model ANN, pada tahap ini dari data yang telah diolah, akan dilakukan peramalan untuk

mendapatkan jumlah penerimaan mahasiswa baru pada periode berikutnya.

4. Evaluasi hasil prediksi, pada tahap ini hasil peramalan dievaluasi, untuk melihat seberapa besar tingkat

akurasinya.

5. Wawancara dengan tim marketing, wawancara ini dilakukan untuk membandingkan strategi pemasaran yang

dilakukan sebelum dan sesudah COVID-19.

6.  Analisis hasil wawancara antara periode sebelum dan setelah COVID-19.

Penelitian ini akan menggunakan lokasi di Institut XYZ. Jenis data yang digunakan adalah data kuantitatif, yaitu
berupa data penerimaan mahasiswa baru dari tahun 2014-2023, data tersebut dipisah menjadi dua, yaitu periode
sebelum COVID-19, mulai tahun 2014-2019, dan periode setelah COVID-19, mulai tahun 2019-2023. Penelitian ini
menggunakan data primer. Data primer adalah data yang diperoleh ketika melakukan observasi [44]. Variabel dalam
penelitian ini adalah data input berupa data penerimaan mahasiswa baru pada periode sebelumnya, dan data output
adalah data hasil prediksi penerimaan mahasiswa baru pada periode berikutnya. Data penerimaan mahasiswa baru
yang telah diperoleh akan diproses menggunakan Teknik ANN. Pengolahan data ini mencakup langkah-langkah awal
dalam analisis data. [45] dengan melakukan Pembersihan data, Integrasi data, dan Transformasi data. Tujuan dari
proses pembersihan data adalah proses transformasi data asli menjadi data yang konsisten dan siap untuk dianalisis
[46]. Data yang digunakan adalah data penerimaan mahasiswa baru, karena ada beberapa prodi di Institut XYZ yang
baru dibuka setelah periode COVID-19, maka datanya harus disederhanakan, agar data yang digunakan memiliki tren
yang sesuai, dan penelitian ini mengambil data penerimaan mahasiswa baru di prodi S1 Farmasi, dan didapatkan
sebanyak 5 data pada periode sebelum COVID-19 (2014-2018), dan 5 data pada periode setelah COVID-19 (2019-
2023). Kemudian data yang sudah melalui tahap pembersihan data digabungkan menjadi satu, sehingga diperoleh data
tahun dan jumlah penerimaan mahasiswa baru. Kemudian dilakukan transformasi data. Dalam transformasi data, yang
akan dilakukan adalah normalisasi data. Tahap normalisasi data dimaksudkan untuk memfasilitasi proses di dalam
jaringan. Normalisasi data dilaksanakan guna menyesuaikan keluaran hasil latihan dengan fungsi aktivasi yang
diterapkan. Proses normalisasi data dilakukan dengan mengubah skala fitur, menghasilkan data yang ternormalisasi
atau disebut juga dengan skala data antara nilai 0 hingga 1 [47]. Adapun rumus persamaan normalisasi adalah sebagai
berikut:

0.8 (x—y)

X_(zw)

+0.1

Keterangan:

X' = Transformasi Data (rentang nilai antara 0.1 sampai 0.9)
x = Data yvang akan dinormalisasi.

y =Data terhesar

z =Data terkecil

Langkah selanjutnya adalah pemodelan ANN, Penggunaan algoritma ANN dalam memodelkan penerimaan
mahasiswa baru. Sebanyak 70% data akan digunakan untuk proses pelatihan, sementara 30% akan digunakan untuk
pengujian. Rincian penggunaan data dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah:
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Tabel 1. Jumlah data yang digunakan

Periode Sebelum Covid Periode Setelah Covid
Tahun Ajaran Jumlah Data Tahun Ajaran Jumlah Data
Daftar Ulang Jumlah Data Pelatihan Uji Coba Daftar Ulang Jumlah Data Pelatihan Uji Coba
2014/2015 154 2019/2020 219
2015/2016 193 2020/2021 192
2016/2017 162 5 3 2 2021/2022 155 5 3 2
2017/2018 192 2022/2023 184
2018/2019 226 2023/2024 154

Struktur jaringan terdiri dari lapisan input, lapisan tersembunyi, dan lapisan output. Tahapan perhitungan

menggunakan ANN ditampilkan dalam Gambar 1:

Input data penerimaan
mahasiswa

| Pembersihan data |

'

| Integrasi data |

i

| Transformasi data |

v

| Desain ANN |

y

| Pelatihan feed forward |

v

| Pelatihan backforward |

I

| Kaoreksi bobot dan bias |

Gambar 1. Tahapan perhitungan algoritma ANN
Langkah selanjutnya adalah mengevaluasi hasil prediksi. Evaluasi bertujuan untuk memeriksa keakuratan prediksi
hasil perhitungan, dan salah satu cara untuk melakukan ini adalah dengan mengukur Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). MAPE menghitung persentase kesalahan rata-rata absolut antara prediksi dan data aktual, memberikan
indikasi kesalahan relatif dalam bentuk persentase. Semakin rendah nilai MAPE, semakin kecil tingkat kesalahan yang
terjadi [48]. Pada tabel 1 telah dijelaskan interpretasi nilai MAPE pada peramalan..

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perhitungan ANN dimulai dengan melakukan pengumpulan data penerimaan mahasiswa baru, setelah data
terkumpul, kemudian dilakukan pemilahan data, data yang diambil adalah data penerimaan mahasiswa baru prodi S1
Farmasi. Pemilahan tersebut bertujuan agar pola data yang didapatkan menjadi seragam. Berikut ini grafik dari data

sebelum dan setelah dilakukan pemilahan data

Data Daftar Ulang Sebelum Covid Data Daftar Ulang Setelah Covid
1477

1500 1500
1378
1400
1400
1300

1200 1120 1300
1100 1012 1200
1000
000 849 824 1100
800 1000
2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
=@=Jumlah DU == Jumlah DU

Gambar 2. Data sebelum dilakukan pemilahan
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Data Daftar Ulang Sebelum Covid Data Daftar Ulang Setelah Covid
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Gambar 3. Data setelah dilakukan pemilahan
Setelah dilakukan pemilahan data, kemudian dilakukan normalisasi data penerimaan mahasiswa baru. Dari penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa tahap normalisasi perlu dilakukan untuk memfasilitasi proses perhitungan di dalam
model ANN [39]. Setelah data dinormalisasi, kemudian dilakukan perhitungan ANN.

hasil perhitungan peramalan penerimaan mahasiswa baru menggunakan metode ANN adalah sebagai berikut:
Setelah perhitungan ANN, didapatkan ringkasan pemrosesan data yang ditunjukkan oleh tabel 2. Pada tabel 3, data
yang diproses untuk pelatihan sebanyak 2 data, sedangkan untuk testing sebanyak 3 data. Data yang diproses untuk
pelatihan sebanyak 4 data, sedangkan untuk testing sebanyak 1 data.
Tabel 2. Ringkasan pemrosesan data sebelum dan setelah Covid

Periode Sebelum  Periode Setelah Covid

Jumlah Jumlah
Persentase Persentase
Data Data
Training 2 A40.0% 4 80.0%
Sample -

Testing 3 60.0% 1 20.0%
Valid 5 100.0% 5 100.0%

Excluded 0 0

Total 5 5

Pada gambar 4 adalah diagram ANN yang merupakan representasi jaringan saraf tiruan untuk perhitungan
sebelum dan setelah Covid. Node input yang digunakan adalah normalisasi, normalisasi di sini adalah data normalisasi
penerimaan mahasiswa baru, dan node keluaran berupa jumlah mahasiswa yang ingin diramalkan.

A B

Synaptic Weight > 0
= Synaptic Weight < 0

aisasi

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

== Synaptic Weight < 0

Hidden layer activation function: Hyperbolic tangent

Cutput layer activation function: Identity Output layer activation function: Identity

Gambar 4. Diagram ANN A (sebelum Covid ), Diagram ANN B (setelah Covid)

Tabel 3 adalah perkiraan parameter yang dihasilkan dalam perhitungan ANN. Tabel tersebut menunjukkan
perubahan nilai prediktor dalam model sebelum dan setelah COVID-19. Sebelum Covid, nilai bias untuk H(1:1)
adalah -0,127, dan nilai normalisasi adalah 1,201, dengan H(1:1) di lapisan tersembunyi sebesar 1,421. Setelah Covid,
nilai bias untuk H(1:1) adalah -0,005, dan nilai normalisasi menjadi -0,932, dengan H(1:1) di lapisan tersembunyi
sebesar -1,482. Perubahan signifikan pada nilai-nilai ini menunjukkan bahwa pandemi COVID-19 telah berdampak
besar pada faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah mahasiswa dalam model prediksi.

Tabel 3. Perkiraan parameter perhitungan ANN sebelum dan setelah Covid
Periode Sebelum Covid  Periode Setelah Covid

Predictor
H(1:1) jumlah_mhs H(1:1) jumlah_mhs
Input Layer (Bias) -0.127 -0.005
normalisasi 1.201 -0.832
Hidden Layer 1 (Bias) 0.098 -0.013
H{1:1) 1.421 -1.482
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Tabel 4 adalah ringkasan model peramalan ANN. Tabel ini membandingkan kinerja model prediksi jumlah
mahasiswa sebelum dan setelah periode Covid. Sebelum Covid, model pelatihan menghasilkan Sum of Squares Error
(SSE) sebesar 0,001 dan Relative Error sebesar 0,002. Model ini berhenti setelah 1 langkah tanpa penurunan error
dengan waktu pelatihan 0:00:00,00. Setelah Covid, SSE untuk pelatihan adalah 0,003 dengan Relative Error yang
sama yaitu 0,002, dan juga berhenti setelah 1 langkah dengan waktu pelatihan 0:00:00,00. Pada tahap pengujian, SSE
sebelum Covid adalah 31,079 dengan Relative Error sebesar 0,717. Namun, setelah Covid, SSE turun drastis menjadi
0,000006 dan Relative Error tidak dapat dihitung karena jumlah mahasiswa mungkin tetap konstan.

Tabel 4. Ringkasan model peramalan ANN sebelum dan setelah Covid

Periode Sebelum Covid Periode Setelah Covid

Sum of Squares 0.001 0.003
Error
Training Relative Error 0.002 0.002
Stopping Rule 1 consecutive step(s) with no 1 consecutive step(s)
Training Time 0:00:00,00 0:00:00,00
. Sum of Squares 31.079 0.000006
Testing Relative Error 0.717 &

Dependent Variable: Jumlah Mahasiswa
a: Error computations are based on the testing sample.

b: Cannot be computed. The dependent variable may be
constant in the testing sample.

Evaluasi peramalan perhitungan ANN pada penelitian ini menggunakan perhitungan MAPE. Pada tabel 5
adalah perhitungan MAPE dari peramalan ANN. Gambar 8 menunjukkan, bahwa nilai MAPE dari peramalan ANN
sebelum Covid adalah 1,192%, dan akurasi peramalannya adalah sebesar 98,808%, sedangkan nilai MAPE dari
peramalan ANN setelah Covid adalah 1,134%, dan akurasi peramalannya adalah sebesar 98,866%. Pada penelitian
terdahulu menujukkan MAPE pada model ANN yang digunakan adalah sebesar 1,18% [20]. Dengan mengacu tabel
6, dapat disimpulkan bahwa peramalan ANN pada penelitian ini adalah sangat akurat. Dari perbandingan MAPE pada
penelitian terdahulu, model ANN penelitian ini setelah covid lebih akurat.

Tabel 5. Perhitungan MAPE

Aktual  Prediksi Error |error|  Error square |% Error| MAPE Sebelum Mape Sesudah
154 155 -1 1 1 0.549 1.192 1134
193 189 4 I 16 2.073
162 160 2 2 4 1.235 Akurasi sebelur Akurasi sesudah
192 189 3 3 1.563 98.308 98.866
226 225 1 1 1 0.442
219 208 11 11 121 5.023
192 192 0 0 0 0.000
155 155 0 0 0 0.000
184 184 0 0 0 0.000
154 155 =l 1 1 0.549

Tabel 6. Interpretasi perhitungan MAPE

Nilai MAPE Interpretasi

<10% Peramalan Sangat Akurat

10% - 20% Peramalan Bagus

20% - 50% Peramalan Dapat Diterima

> 50% Peramalan Tidak Akurat

Dari gambar 5 dan 6, perbedaan data aktual dan prediksi yang paling besar terjadi pada data tahun ajaran
2019/2020, yaitu sebanyak 9, sedangkan pada tahun ajaran yang lain, berbedaannya bervariasi, mulai dari 0 hingga 4.
Dan dari gambar 5 dan 6, menunjukkan hasil peramalan sebelum Covid cenderung meningkat, dan hasil peramalan
setelah Covid cenderung menurun, dan hanya terjadi sekali kenaikkan jumlah daftar ulang.
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Gambar 5. Grafik perbandingan data aktual dan prediksi sebelum Covid
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Gambar 6. Grafik perbandingan data aktual dan prediksi setelah Covid

Tabel 7 merupakan presentase kenaikan dan penurunan jumlah penerimaan mahasiswa baru. Penurunan
presentase paling tajam dimulai tahun ajaran 2020/2021, dan 2021/2022. Tahun tersebut adalah waktu parah-parahnya
pandemi COVID-19. Untuk presentase penurunan tertinggi berada pada tahun ajaran 2021/2022. Penurunan tersebut
diakibatkan oleh masih merebaknya PHK, karena dampak dari pandemi COVID-19. Jika PHK merebak, maka
pembiayaan pendidikan akan sulit didapatkan [49].
Tabel 7. Presentase kenaikan dan penurunan jumlah penerimaan mahasiswa baru

Jumlah Mahasiswa

2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024

Periode Da:aTILEJlI:ng Perbedaan (%) Periode JumILe;II:"I;);ftar Perbedaan (%)
2014/2015 154 0.000 2019/202( 219 -3.196
2015/2016 193 20.207 2020/202: 192 -14.063
2016/2017 162 -19.136 2021/202: 155 -23.871
2017/2018 192 15.625 2022/202: 184 15.761
2018/2019 226 15.044 2023/202: 154 -19.481

Penelitian terdauhulu menunjukkan bahwa pemasaran digital dapat meningkatkan pengalaman pelanggan
digital [19]. Dari hasil wawancara mendalam dengan staf marketing institut ‘XYZ’, dapat disimpulkan bahwa strategi
digital marketing yang diimplementasikan oleh institut ‘XYZ’ pada tahun 2016-2023 memanfaatkan platform Google
dan Facebook secara intensif, sedangkan pada periode 2014-2015, mereka belum menerapkan strategi digital
marketing sama sekali. Dalam hal ini, pada Tabel 7 terlihat jelas adanya hubungan signifikan antara penerapan strategi
digital marketing dengan perubahan jumlah penerimaan mahasiswa baru di Institut ‘XYZ’. Tabel perubahan
penerimaan mahasiswa baru pada Tabel 7 mencatat fluktuasi jumlah mahasiswa baru dari tahun ajaran 2014/2015
hingga 2023/2024, yang menggambarkan dinamika penerimaan secara terperinci. Menariknya, penerapan digital
marketing yang dimulai pada tahun 2016/2017 bertepatan dengan penurunan signifikan dalam penerimaan mahasiswa
baru sebesar -19.136%, namun terjadi peningkatan yang cukup substansial pada tahun-tahun berikutnya, seperti
kenaikan sebesar 15.625% pada 2017/2018. Selain itu, faktor-faktor lain yang turut mempengaruhi perubahan ini
termasuk kualitas konten pemasaran yang disajikan, kondisi eksternal seperti situasi ekonomi dan kebijakan
pemerintah, inovasi yang terus menerus dalam strategi marketing, serta kondisi sebelum dan sesudah pandemi
COVID-19. Semua ini menunjukkan bahwa keberhasilan dalam marketing digital tidak hanya bergantung pada
platform yang digunakan, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh bagaimana strategi tersebut dieksekusi dan disesuaikan
dengan kondisi yang ada. Biaya pemasaran juga menjadi faktor penting, semakin besar anggaran yang dialokasikan
untuk pemasaran, semakin besar pula peluang keberhasilan strategi marketing digital tersebut. Selain itu, kompleksitas
strategi kampanye juga mempengaruhi keberhasilan, dimana semakin rumit strategi yang digunakan, bisa jadi malah
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memperkecil peluang keberhasilan jika tidak diimplementasikan dengan baik. Ukuran dan luas target marketing digital
juga mempengaruhi efektivitasnya, dengan semakin luas target yang dicapai, peluang keberhasilan juga semakin
besar. Hal ini memperlihatkan betapa pentingnya fleksibilitas, inovasi, dan perencanaan yang matang dalam
merancang dan mengimplementasikan strategi marketing yang efektif dan efisien [50].

V. SIMPULAN

Hasil penelitian di bab IV menunjukkan bahwa model Artificial Neural Network (ANN) dapat meramalkan
jumlah penerimaan mahasiswa baru dengan tingkat kesalahan rata-rata (MAPE) sebesar 1,192% sebelum Covid dan
1,134% setelah Covid, serta akurasi sebesar 98,808% sebelum Covid dan 98,866% setelah Covid. Strategi pemasaran
melalui Google dan Facebook telah konsisten digunakan dari tahun ajaran 2016/2017 hingga 2023/2024. Meskipun
strategi ini tetap sama, fluktuasi penerimaan mahasiswa baru lebih dipengaruhi oleh pandemi Covid. Penelitian ini
juga menegaskan bahwa Al dapat membantu menyusun strategi pemasaran yang lebih tepat dengan memahami
berbagai target pasar, meskipun platform digital yang digunakan tetap sama. Namun, penelitian ini memiliki
keterbatasan, seperti fokus pada data penerimaan mahasiswa dari satu institusi, yaitu Institut 'XYZ', yang mengurangi
generalisasi hasil untuk institusi lain. Model ANN juga hanya mempertimbangkan faktor-faktor tertentu tanpa
memasukkan variabel eksternal lain yang mungkin berpengaruh, seperti kebijakan pendidikan dan kondisi ekonomi
global. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk memperluas cakupan data dengan melibatkan lebih banyak
institusi pendidikan untuk hasil yang lebih representatif. Memasukkan variabel eksternal seperti data ekonomi,
kebijakan pendidikan, dan tren sosial ke dalam model peramalan dapat meningkatkan akurasi prediksi. Selain itu,
melakukan perbandingan dengan metode machine learning lainnya dapat membantu menemukan pendekatan yang
paling efektif dalam meramalkan penerimaan mahasiswa baru.
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