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INTISARI

Bagi sebagian investor yang tertarik untuk berinvestasi untuk jangka
panjang, emas menjadi salah sato pilihan yang menjanjikan karena harga emas
akhir-akhir ini terus mengalami peningkatan, Pada kondisi saat ini, investor emas
umumnya menggunakan insting dan tebak-tebakan dalam bennvestasi emas karena
ada pnlukn.n. harga emas berdasarkan harga pasar dunia. Kurena sifat pasar emas
vang multifaktorial dan tidak linier, quﬂtw g:l.empmdlksl hargs emas. Harga
emas dipengaruhi oleh hn}.raL faktor eks ] rti linghungan pasar, krisis
ekonomi, kmamw mlwm f suku bunga. Penelitian ini

menginvestigasi pengarub harg !ﬂ'im dan {'mpul varisbel pendukung berupa
indikator . vaitu hargs minyak mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar
E’Fektlfﬂln mdeks pasar saham 500 antara tahun 2002 dan-2022. Model

wldmgm : an model ARIMA dan LSTM. dievaluasi den
= an Rmhmagmf Error (RMSE) dan Mean Absolute Pl:e:ilcm Eﬁ

. Dengan skenario pengujian alokasi dataset sebesar 8% untuk data

Irl]ﬁflﬂ.ﬁﬂi untuk data testing dan penggunaan data ﬁﬂiﬂhﬂ;pbmld
humwﬁhml dengan nilai prediksi dari masing- TN mdrk.m:
bnhvit Lﬁ’l‘ﬁ[memllm performa yang paling baik dibandingkan d -model
L1y a model LSTM memiliki milai RMSE sebesar m:m]ﬂl
sebesar 0.030 atuu 3% dun hasil prediksi nilai tukar efektif memberikan
gm'ﬂ:mwmg signifikan terhadap hasil prediksi harga ons emas dunia yang
svariabel nilad tukar efektif dengan menghasilkan nilai RSME
mwrﬂh'ﬂilnl MAPE sebesar (0.009 atau 0.9%.

Kuta kunci: Harga Emas, Prediksi, Indikator Ekononii, ARIMA, LSTM

xvii



ABSTRACT

For some investors whe are interested in imvesting for the fang term, gold
Bmeqﬁﬂeprmﬁfngﬂpﬂmumthpﬁ;equpﬁhnm&mﬁnﬂm
increase. Under eurrent conditions, gold investors generally use instined and
guesswork in investing in gofd because there ix a benchmark gold price based on
world market prices. Doe to the mult : and non-finear pature of the gold
prices are affected by many
ic crisis, rising oil prices,
uﬂm#nﬂﬂm
iors, namely crude oil

tax bemefits, and
dﬂdﬁﬂrl e
price,




BAB I

PENDAHULUAN

diperkirakan. Pada tahun 1982 hingga tahun 2003, kisaran harga emas berada

diantara 200 - $400. Pada tahun 2016, harga jual emas tertinggi mencapai $1363
(Wilson, 2021),

Banyak studi empins mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi
harga emas untuk memperkimkannya Analisis statistik dan ekonometrik



[

menyarankan berbagai variabel penjelas. Hubungan antara harga emas dan minyak
biasanya positif karena krisis cenderung meningkatkan keduanya (Chen & Xu,
2019}, Demikian juga, (Wang & Xu. 2019) menyimpulkan bahwa harga emas dan
minyak saling meringkatkan sedangkan suku bunga dan dolar AS menununkan
harga emas. Depresiasi mata uang juga membuat mvestor beralih ke emas, yang
menjelaskan hubungan negatif antars harga emas dan nilai tukar (Giannellis &
Kﬂukﬂmlﬂhﬂ,iﬂlﬂ}

Harga Enmiﬁhit-hgﬂ-iﬂdfks pasar saham; nilai tukar; indeks harga
konsumen (CPI), mku'ﬁﬂﬂ_‘l_ﬂhhljgasi AS dan harga minyak. [HK merupakan salah
satu indikator penting inflasi. Dalam jangka panjang, THK AS dan harga emas
berkorelnsi positif. Karena emas menolak inflasi, investor Ie’lﬂmﬂiap
kauli terjadi inflasi tinggi. Jadi, ketika CPI naik, maka harga emas juga naik (Liu &
L Eﬂii?}. (Mensi et al., 2013) meneliti korelasi dan. transfer volatilitas antara
berbagai kamoditas, termasuk emas, minyak, dan pasar saham. Mereka menemukan
bahwa harga S&PS00 mempengaruli volatilitas harga emas dan minyak.

et e . et ARy TiBfon s
predjkﬁ {m w adalah  suastu m-.;mgnwkmkaﬂ SECArn
sistematis lentang sesuatu yang paling mungkin lerjadi di masa depan berdasarkan
informasi masa lalu dan sekarang yvang dimiliki, agar kesalahannya (selisih antara
sesuatu yang tefjadi dengan hasil perkiraan) dapat diperkecil (Kafil, 2019), Untuk
dapat melakukan prediksi harga emas dengan tingkat ermor yang rendah, berbagai
penelitian telah dilakukan, Penelitizn dengan judul “Prediction of gold price with

ARIMA and S (Makala & Li. 2021) melakukan prediksi harga emas dengan



menggunakan model ARIMA dan SWM dalam prediksinya. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa SVM lebih baik dibandingkan ARIMA dengan menggunakan
alat ukur kinerja RMSE dan MAPE dengan memiliki RMSE masing-masing
sebesar (0,028 dan MAPE 2.5 untuk SVM dan 36,18 don 2897 untuk ARIMA.
Penelitian yang dilakukan oleh (Mehtasham Khani et al, 2021) yang
berjudul 4 Deep Leamting-Based m.m:'ng Gofd Price with Respect
to Pandemics™ mkimkz; w mmdmmemmpkan model
Comvolitions! Neurial Networks (CNN) LSTM, vealor. seqmence aupue LSTM,

seqiience output LSTM mencapai MSE 6.0e - 4, 8.0z - 4, dan 2.0¢ - 3 pada validasi
yang ditentukan dengan format untuk | hari. 2 hari, dan 30 hari prediksf sebeluminy
mengungguli model lainnya dalam literatur. Penelition lain dilakukan: oleh
(Yurtsaver, 2021) yang berjudul “Gold Price Forecasting Usimg LSTM, BE-LSTM
and GRE® penclitian ini bertujuan untuk memprediksi harga emas dengan
menyelidiki pengarub harga emas. harga minyok mental, indeks hargs konsumen,
ks il tukar, ek pasar sabam, don ikt bunga nars fhun 2001
2021 dengan menggunakan model LSTM, Bi-LSTM dan GRU dan dievaluasi
menggunakan RMSE, MAPE, dan MAE. Model LSTM memiliki performa terbaik,

dengan nilai MAPE 3.48, RMSE 61.728 dan MAE 48.85, Kemudian penelitian
dengan judul “Forecasting of Daily Gold Price using ARIMA-GARCH Hybrid
Madel" (Setyowibowo et al., 2022) menerapkan model hibrida ARIMA-GARCH
karena model ini mampu memprediksi model-model ekonometnka seperti harga

emas harian yang biasanya mengandung volatilitas yang tinggi. Hasil dan



penelitian ini diperoleh untuk model hibrida ARIMA (1,1,1) - GARCH (2.1)
dengan nilai akurasi peramalan RMSE sebesar 2.375454. MAE sebesar 1.702908,
dan MAPE sebesar 0.001 168113,

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa algoritma dalam
memprediksi harga emas dunia dengan mempe

atau varinbel pendukung berupa indikator ekonomi

untuk pengembangan ilmu pengetahuan terkait dengan penggunaan algoritma



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, maka didapatkan beberapa rumusan masalah
sebagai berikut:
a. Berapa nilai eror yang dihasilkan model ARIMA dan LSTM untuk

memprediksi harga ons emas dunia?
b. Faktor apa yang memmpengaruhi kiierja terbaik model ARIMA dan LSTM dalam

[LE ';_-_- rnbahan data

b. Data yang digunakan dan dianalisis pada penelitian ini merupakan harga ons
emas dunia dan empat varishel pendukung berupa indikator ekonomi yaitu:
harga minyak mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar efektif dan indeks
pasar saham S&P 500



. Kumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 20 tahun (2002-
2022} dengan timeline data bulanan mulai dan Januan 2002 hingga Februan
d. Pengembangan model menggunakan Google Colab untuk memudahkan proses
han visualisasi data dengan Bahasa

ik s . Rooi Mean  Square Errer {
or (MAPE)



1.5, Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
(forecasting) dengan menggunakan model pada penelitian ini bukan hanya
dalam kasus harga emas letapi juga diharapkan dapal diimplementasikan pada
i pwaktu (time series) yang lain




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

hybrid WOA-NN dari. mod
peramalan yang diperoleh dari model klasik » NN, GA-NN, GWO-NN,
dan ARIMA sehesar 41.25%, 24,19% 2540%, 2540%, dan 85,84% penurunan
rata-rata kesalahan kuadrat.

Penelitian lain yang berjudul “Gold Price Forecasting Using LSTM, Bi-

LETM and GRU™ (Yurtsever, 2021), Tujuan dari penelitian ini adalah untuk



melakukan prediksi harga emas dengan menyelidi pengaruh harga emas dan
varigbel pendubung berupa harga minyvak mentah, indeks harga konsumen, indeks
milai tukar, indeks pasar saham dan mdeks indikator bunga antara tahun 2001
hingga tahun 2021, Model yang digunakan pada penelitian ini yaitu LSTM. Bi-
LSTM dan GRU dan dievaluasi menggunakan Root Mean Square Error (RMSE),
Mean Absolute Percent Error H'l-ia!l"E} a0 Mg bsolute Error (MAE), Dari
ketign model tersebut diperoleh hasil bahwa Model LSTM memiliki performa
terbaik; dengan nilai MAPE 3.48, RMSE 61.728 dan MAF J8.85,

Penelition dengan judu! “Prediction of Gald Price with dRIMA and SVAM"
(Makala & Li, 2021), melakukan penclitian terkait dengan prediksi harga emas
mengguniakon bantuan machine fearnime. Untuk tujuan prediksi harga emas,
pgueliﬁmakan model ARIMA dan VM dalam proses m{ﬁm Diata
yang dlpmﬂ:n berspa daty horvan barga emas dan World Gold Council diri thun
1979 hingga 2019 dalam analisis. Data dari tahun 1979 sampsi dengan tahun 2014
digunakan untuk pelatihan model dan sisanya digunﬁnmﬂmlm validasi,
Hasil prediksi yang dilakukan peneliti menunjukkan balwa SVM lebib baik
dlhﬂmmmm mﬁmggunﬂml alat ukur kinerja RMSE dan

MAPE dengan memiliki RMSE masing-masing s¢ ebesar 0,028 dan MAPE 2.5 untuk

SVM dan 36,18 dan 2897 untuk ARIMA.

Penelitian dengan judul “A Deep Learning-Bused Method for Forecasting
Gold Price with Respect to Pamdemics™ (Mohtasham Kham et al., 2021),
melakukan prediksi hargs emas dengan menerapkan model Convalutional Neural

Networks (CNN) LSTM, vecter seguence outpur LSTM, Bidirectional LSTM, dan



10

encoder—decoder LSTM pada dataset. Penelitian ini, memilih harga emas sebagai
dasar untuk tugas peramalan peneliti yang dapat digantikan oleh pasar lain dimana
data yang digunakan adalah data pasar 10 ticker sektor teratas yang dipilih selama
lima tahun rerakhir dan 30-07-2015 hingga 30-07-2020 dori website Yafuo!

Finance, dan data COVID-19 yang telah dikumpulkan dari “JHU CSSE COVID-19

gan Lome Short-Term Memory (LS
pada 15 Mei 2021. Meskipu

itih pada 4.219 catatan
pelatihian dan diuji pada 1 an peng ediksi nilai Root Mean
Square Error (RMSE) adalah ‘sedangkan nilai Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) adalah 17.66144. Selain itu, B skor dari hasil prediksi dapat
mencapai 97.242%, yang dianggap tinggi dan sebanding dengan arsitektur jaringan
lain yang lebih kompleks yang tersedia di literatur.



11

Penelitian lain yang berjudul “Time Series Forecasting using Tree Based
Methods” (Rady et al., 2021 ), penelitian ini membandingkan empat metode berbasis
pohon untuk memprediksi data time series harga emas bulanan. Empat metode.
berbasis pohon yang berbeda dalam penelitian ini vaitu Decision Tree (DT),

Random Farest (RF), Gradient Baosted Trees (GBT) dan model ARIMA. Data

signifikan dengan mengurangi kesalshannya dengan menunjukkan pencarian grid
rata-rata dapat menurunkan RMSE 68% dan menurunkan 6,72 skor MAPE,
Penelitian yang dilakukan oleh (Setyowibowo et al., 2022) yang berjudul

" Farcasting of Daily Gold Price using ARIMA-GARCH Hvbrid Mode!”, melakukan



1z

prediksi harga GARCH
E _, . menggunakan mode! hibrida ARIMA.
F (MAE) dan Mean Absolute P . | m- hari
. Percent Ervor (MAPE). Data harga | .
dengan 31 Desember 2020. Hasil dani dipu-qﬂg]]u | hihn.. :
ARIMA (1,117 s 2 -
Wl d) = FFEIE ini [
] untuk model
& . 1

besar 1702908, dan



1.2, Keasllan Penelltinn

Tabel 2. 1. Matriks literatur review dan posisi penelitian
Prediksi Harga'Emas dengan Menggunakan Model ARIMA dan LSTM

o | Jodul w Pesbandingan
1 | Forecasting goid iE enialiti Penelitisn ini mengueulican
prica fluctutions | i modal bary yaitn model
uslng improved Mahamdrm barns amtulk keungpulan model “hybrid WOANN
muiiilayer percepiron. | Elanz, Abmed | peramalan hybnid WOA-NN mod=] mirbyuakan Do barga
meurad mefwork and A Ewnﬂ, Mﬂ.ﬂi Illi'gll. eamAy Imm.'z Salam i, =max dan data pﬂnduhmﬁ
witgls opInRIzaTion Hawang Vi, | meaggunnkan model WOA-NN vong | emplementanidi domis | beropa vanabel prediktor
algarithm Fhaag algoritma mats- dinmalkan mesuaiukkan | syats lebik terpercave. | pank peramsalan
Tiznbua. hearisnl povel peningkaten akuran: flubinas harps emas
FPolicy 2018 | metatsh jaringan diperoleh dar model ditakenkan menggunakan
) caraf MLP dan Klasik NI, PRO-NN, mode] yang sudah vang ada
membandingkan GA-NN, BWO-KN, wvaiin ARIMA dan LETM
haail mode] 104 dan ARTAA sebesar dengan menFEunakan
deazzn 41,350 24, 10% varighel hergs emas das
I kelazik dan 25,409, 25,40%, daa beberzpa varizbe! pendulung
pelash meta. 85 8d% penurunan rars hemupa indilestor skonomi
Bl lamnya it besalahan kuadrat, untuk memprediks: harga
seperti PSO-N R
GA-NN, dan
GWO-NN, dan
model ARTAA
1 | Geld Price Mustafs Meenberikan Hasil pegalitisn Perll di evaluasi teckait | Peaclitian ini
Forseasting Lsing Yudieeves, beberapa informan | menpgrunskan model dengan hidden laverava, | mempertimbangloan hidden




Tabel 2.1, Matriks literatur review dan pnalsl penelitian
Prediksi Hargs Emas -dqtlgnn Mmggmhn AR]MA dan LSTM

No | Judul Peneliti, Perbandmgan
; Media '
Publilasy, dan
T : o
LSTM BI-LSTAf and | Buropodn LETM, BrLETM dan j.rm.umﬂ: batch size | layer, jumish epoch, batel
GRET Josrnal of GRU menunulkan einggs pemiagian size hing@s pembagtin
TMW b ekonomi mempenganihi .ﬂphﬁﬁllthm pembasian datases adslak
21 . imdiutor ekotomi. | harga oo emoe: Model | aloorasimys untolk T30, Uniuk penelitian vang
LETH barkcneria paling mmpw%ihpﬁﬂ ‘akcan dilalolan juza sama
baiki, dengan nilsi 3,42 | dengan model yans ‘Bptng untuk pembagisn
MAPE, 61,728 BMSE digvaloss pada ‘dateeet dilakuican tiga
dan 45,85 MAE. penslifian ma -'ﬁnm:lu dengan kbomposis
bazian dataset adalah
T0-30,75:25 dan W20
3 | Predichion af Gold D Malcaln & T | Pemofteian i Hanil prediicn Uik memperileh penelitian int mengzunaksn
FPrice with AR L. Joursal of | bertujien antuk menunjulian SVH Luberhaiilan dalnm mode] ARTMA dan SWVM
amd SPAS Physices | m=mprediksi harga | lebih baik dibendinglcan i, sehail dengan hamya menggunakan
Conferenca. emaE deazan ARIMA dengan variabel harea exnaas pada
Sarles M!! mengEunakan memiliki RMSE datzsetnyn vatok
model ARIMA dan | mazing-masing sebesar mempredics barga emas
VML 025 dan MAPE 2,5 sedanpkan peaelitinn yang
ik SVM dan 36,18 akan dilakukan m
Mwmﬂ: model ARIMA dan LETM
ARTMA. dengan mengrenakan
variabel harga emas dan
beberapa vanabel pendukung
benzpa indikator clonomi
nntuk mempredikai harga
ESinEg.




Tabel 2.1. Matriks literatur review dan poa]_ﬂ penelitian
el ARIMA dan LSTM

Prediksi Harga Emas dengan Menggunakan Model

Mo | Jodul Peneliti. Perbandingan
! Rt ;
Puhblilcas, dan
Tahon
4 | A Doap Learring hdahealy : ;&m.mm Pads penelitian ol
Soved Mothod for Motifssham | pensliisan m adalab (U578 vang digunalan miliﬁln.m:ﬂ menggunakan emipal model
Foreciasting Gold Khani, Sshand | mumk membangan | padn peaclitinn ini, hasil | jugs dapat LETM dengan variabel harga
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2.3, Landasan Teorl
23.1. Prediksi

Dalam bukunya (Heizer et al., 2016), Prediksi atau peramalan adalah suatu
seni dan ilmu pengetshuan untuk memperkirakan peristiwa-peristiwa pada masa

yang akan datang berdasarkan informasi masa lalu dan sekarang yang dimiliki, agar

penambangan global juga memengaruhi ketersediaan dan dapat mempengaruhi
harga dimana Penurunan produksi atau penemuan emas yang signifikan bisa
mempengaruhi penawaran dan harga (Wicaksono, 2023).

2. Nilai tukar dolar AS: Harga emas sering inversely comrelated (berbanding
terbalik) dengan nilai dolar AS. Permintaan emas biasanya naik ketika nilai
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dolar turun karena emas menjadi lebih terjangkau bagi pemegang mata wang
lain. Sebaliknya, penguatan dolar bisa menekan harga emas. Karena emas
diperdagangkan dalam dolar. fluktuasi nilai tukar dapat memengaruhi harga
emuas di pasar global (Sunaryo, 2023).

3. Pengendalian modal: Kebijakan bankssentral, suku bunga, inflasi, dan
kestabilan ekongaifigloba! m besar terhadsp harga emas.

i bentuk proteksi

i 5 T :'.lr: ¥ mm 'plﬂﬂ & .
Berikut adalih beberapa faktor harga emas di dae

j ; kspor emas. Hal im bisa
menyebabkan perbedaan harga yang SignTfikin ahtara satu daersh dengan yang
lain (Muhammad Rizky Diplomat Fungsional Ahli Pertama et al., 2021),

2. Permintaan dan kebiasaan konsumen: Permintaan lokal, seperti untuk perhiasan
atau keperluan industri, dapat bervariasi secara signifikan dari satu daerah ke



daerah lainnya. mempengaruhi harga emas di pasar lokal (Narendra & Ardani,
2020).
3. Biaya transportasi dan logistic: Biaya untuk mengimpor atau mengangkut emas
dari pasar global ke daerah tertentu dupat mempengaruhi harga jual. Biaya
logistik, termasuk asuransi dan pengeluarn tambahan, bisa membuat harga di

021) yang menjadi role

Pemilihan topik penelitian terkadang melibatkan sejumlah pertimbangan.
Memilih topik penelitian tentang harga emas dunia bukan berarti mengabaikan
permasalahan terkait harga emas di Indonesia. Sebenarnva. mempelajari harga
emas dunia dapat memberikan pemahaman yang lebih luas tentang faktor-faktor



yang memengaruhi harga emas secara global, yang pada akhimya dapat berdampak
pada harga emas di tingkat lokal seperti di Indonesia termasuk pasar keuangan,
investasi, perdagangan, dan stabilitas ekonomi secara keseluruhan. Dengan
mempelajart harga emas dunia, peneliti dapat menggali sejumlah informasi vang
penting untuk memahami dinamika pasar emas di Indonesia. Selain itu,
keterampilan analisis dan pemahaman tentang pasar global yang diperoleh dari
penelitian tersebut dupat dlmw:ﬁmgidmﬂwgl atau strategi yang
lebih batk dalam menghadap: permasalahan harga emas di tingkat lokal.

Emas merupakan logam mulia yang sering dijadikan sebagai alat tukar
dalam perdagangan maupun sehagai standar keuangan berbagai negara (Madonna
Yuma, 2018). Penggunaan emas dalum bidang moneter dan kesangan berdasarkan
nilai moneter absolut dari emas itu sendiri terhadap berbagaimata vang di seluruh
dunia, meskipun secara resmi di bursa komoditas dunia, hargs emas dicantumkan
dalam mata uang dolar Amenika, Bentuk penggunaan emas dalam biding moncter
lazimya berups batangan emas dalam berbagai satuan berat gram sampai kilogram
{Kurniawan, 2019).

Bagi sebagian masyarakat yong ingin berinvestasi jangka panjang. emas
merupakan salah satu pilihan yang cukup menjanjikan karena harga emas akhir-
akhir ini terus mengalami kenaitkan, Untuk mendapatkan keuntungan yang optimal,
bagi peloku investasi emas pasti berharap mendapatkan harga yang rendah saat

pembelian dan harga vang mahal saat penjualan (John & Latupeirissa, 2021 ).



Harga emas di pasaran intemasional itu sendiri dipengaruhi oleh beberapa
faktor. Faktor-faktor tersebut menurut (Levin & Wright, 2006), meliputi faktor

jangka pendek seperti permintaan dan penawaran, dan faktor jangka panjang yang
antara lain meliputi nilai wkar dolar dan pengendalian modal. Selain itu juga emas

Gambar 2.1. Harga Ons Emas (2002-2022)

2,3.2.2 Harga Minyak Mentah
Minyak mentah adalah saloh satu sumber energi yang paling penting di
dunia saat ini. Sejauh ini, bahan bakar ini masih menjadi bahan bakar utama di dunia



dimana hamper sepertiga komsumsi energi global. Patokan Amerika Serikat yaitu
minyak mentah light sweet stau West Texas Intermediate (WTI) untuk pengiriman
November 2014, turun empat sen menjadi 82.71 dollar AS per barel di New York
Mercantile Exchange. Perkiraan saat ini menujukkan bahwa penggunaan minyak
mentah di dunia berkisar hingga 95 juta barel per hari (Gupta & Nigam, 2020),

Minyak mentah yang diperdagongkan d

sama yaitu 2016 hingga tahun
2018, namun pada tabu arga minyak mentah yang
paling rendah hingga akhimya. bisa mengalami peningkatan kembali pada tahun
2022 sampai saat ini.
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konsumen Amerika Serikat pada tahun 2002 sampai 2022 mengalami perubahan
naik turun, tingkat kenaikan tertinggi terjadi pada bulan September tahun 2003
yaitu pada tingkat 1.2% dan langsung mengalami tingkat terendah pada bulan
oktober tahun 2005 menjadi 0.2%. Pada bulan berikutnya yaitu november 2005



hingga 2022 tingkat pertumbuhan indeks harga konsumen Amerika Serikat kembali
mengalami kenaikan dan penurunan, dimana tingkat penurunan terendah terjadi
pada bulan november 2008 yaitu pada tingkat -1.91%.

m‘__- Lommamas s e 0 lmms Dot b (bsmm By

dan jasa negara lninnya (Noprivandi & Haryadi, 2017). Salah satu alat ukur untuk
mengetahui daya saing suatu negars dari sisi harga dalam pertukaran mitra barang
dagang biasanya menggunakan real board effective exchange rates (RBEER),
Real board effective exchange rates (RBEER) adalah indikator untuk
menjelaskan nilai mata uang suatu negeri relatif terhadap beberapa mata uang
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negara-negara lainnya yang telah disesuaikan dengan tingkat inflasi pada tahun
tertentu atau indeks harga konsumen tertentu. Kenatkan Real board effective
exchange rates menggambarkan nilai ekspor lebih mahal dan nilai impor lebih
murah, peningkatan tersebut menunjukkan berkurangnya daya saing perdagangan,

begitu pula sebaliknya ( Afriyanti & Zaini Putri, 2021},

i ...-'.:'-._l_ ar efektif untuk Amerika
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Gambar 2.4. Grafik Fluktuasi Nilai Tokar Efektif untuk Amerika Serikat
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2.3.2.5 Indeks Pasar Saham

Indeks pasar saham Amerika Serikat yaitu Indeks Standard & Poor atau
yang lebih dikenal dengan S&P 500 adalah sebuah indeks yang terdiri dari saham
500 perusahaan dengan modal besar, kebanyakan berasal dari Amerika Serikat.

e T L e
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Gambar 2.5. Grafik Fluktuasi Indeks Pasar Saham S&P 500
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2.3.3. Autoregressive Integrated Moving Average

Autoregressive Integrated Moving Average atan ARIMA adalah model
yang secara penuh mengabaikan independen variabel dalam membuat peramalan.
ARIMA menggunakan nilai masa lalu dan sekarang dari variabel dependen untuk
menghasilkan peramalan jangka pendek yar HkmlIBMEWdI&Dam 2002),

(p.da) (Wei, 1989). Adapun tahﬂpm identifikasi ARIMA menurut (Box et al.,
1994), yaitu:
| Stasioneritas data, baik dalam mean maupun varian, jika tidak stasioner
dilakukan,



a. Differencing (agar stasioner dalam mean) dengan persamaan (1), yaitu:
We=(1-B)Y"Z, (1

d=12...




c. Daerah penolakan: Tolak Hajika Jt] > SO

2. Emror yang mengikuti White Noise dengan uji Ljung-Box, yaitu:
a. Hipotesis: Hy: error memenuhi White Noise

Hi: error tidak White Noise

2.3.3.2 Model Differencing atan ARIMA (0,d,0)
Dalam peramalan deret wakin ARIMA, langkah pertama adalah
dilakukan dalam model autoregresif. pengujian ADF adalah sesuatu yang harus
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dikuasai saat melakukan analisis rangkaian waktu (Zhou et al,, 2021). tes Dickey-
Fuller (Ad-Fuller) (Dickey et al. 1981), digunakan untuk menentukan urutan
differencing (d) pada setiap proses pengaturan model. Nilai kritis {p) atau critical
vaiue dari AD-Fuller tes ditetspkan sebagai 5%. Deret waktu dibedakan hingga
ditransformasikan menjadi stasioner (p <045). Metrik kesesuaian yaitu Akaike's

el tersebut dapat
un eksponensial atau
ai PACF yang cut offafter
lag (terpotong setelah lag p).
2.3.3.4 Model Moving Average atau ARIMA(0,0.q)

Secara umum suatu proses {Z;] dikatakan mengikuti model moving
average orde q atau MA(q). jika memenuhi:

8(B)=(1- 8B —6,B*—...—§,B" (9)



PRSI T N (10)
Persamaan (9) don persampan (10) dimana pada model tersebut dapat
diidentifikasi melalui nilai ACF yang berpola cut off after lag {terpotong setelah lag

0y (B)(1 — BY 2 = B,(B)a,

[1]} dan Pﬁ'ﬁﬁm {IE} dimana

2.3.4. Long Short-Term Memory

Long Skort-Term Memory atau LSTM adalah salah satu jenis dan Recurrent
Newral Network (RNN) yang diperkenalkan oleh Hochreiter dan Scmidhuber pada
tahun 1997 yang di rancang untuk melengkapi kelemahan RNN yang tiduk mampu
memproses data jangka panjang (Hochreiter & Urgen Schmidhuber, 1997). LSTM



menggabungkan memori jangka pendek dan memori jangka panjang dengan
melalui kontrol gerbang (Tian et al.. 2018). LSTM dapat mempelajari dependensi
S i g s vl v
ot al, 2023)., LSTM biasa digunskan untck memproses, . meprediksi, dan

Pada stuktur LSTM. secars umum | empat komponen utama sebagai

berperan untuk menyimpan infon

:1|||. "“;._"'“ .. (i

3. Cell State (Tautan Hingga)
Cell state merepresentasikan seluruh sejarah informasi yang disimpan
dalam sele memori. Ceff state mengolir melalui gerbang dan
dimodifikasi dengan masukan baru atau informasi yang dihapus oleh
forget gate.



4. Activation Signal (Sinyal Aktivasi)
Model LSTM menggunakan fungsi aktivasi seperti tangen hiperbolik
(tanh) untuk mengendalikan aliran sinyal yang keluar dari memory cell
dan melalui outpur gate (Graves & Schmidhuber, 2003).

Gambar 2.6. Arsitektur LSTM
Rumus LSTM terbagi mejadi 4, seperti pada persamaan (13}, persamaan
(14). persamaan ( 15}, dan persamaan { 16).



*  Forget gate
fr= oW s [he_y X;] + by (13)
o [nput gate

iy = (W« [hey X ]+ by (14)

nilai 0 berarti menghilangkan semua informasi (Yu et al., 2019).

235, Lost Function
Laosy funtion atau sering disebut loss merupakan fungsi yang penting dalam
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perbedaan antara output yang diprediksi dan nilai actual dari mode! ataupun metode
vang digunakan. Tujuan dari penerapan fungsi parameter ini vaitu untuk
meminimalkan hasil prediksi yang dilakukan sedekat mungkin dengan nilai
aktualnya (Gao et al, 2022). Pemilihan jenis foss fimction berbeda — bedn

selesatkan dan sifat data yang digunakan

digunakan dalam masals
kuadrat daari selisih antara hasil prediksi dengan nilai aktual. MSE
digunakan untuk mengurangi nilai outlier dalam data,

4. Mean Absolute Error (MAE) Loss merupakan foss fimetion yang umum

juga digunkana pada masalah regresi. Berbeda dengan MSE, MAE



k)

berfungsi mengukur rata — rata selisih absolut antara hasil prediksi
dengan nilai aktual. MAE memberikan penilaian kesalahan vang lebih

linier dan tidak terpengaruh oleh kuadrat dari selisih prediksi.
5. Hinge Loss adaloh loss function yang digunakan untuk ugas-tugas

optimizer yang paling banyak digunakan dalam decp learning. ADAM adalah
metode yang menggabungkan konsep dari algoritman Momentum dan RMSprop,
Estimasi momentum yang digunakan ADAM untuk mengikuti gradien sebelumnya
dalam perhitungan update parameter. Ini membantu dalam mengurangi fluktuasi
vang berlebihan dalam arah gradien dan mempercepat kovergensi (Soydaner,
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2020). Dengan menggunakan RMSprop. ADAM dapat menvesuaikan laju
pembelajaran untuk setaip parameter berdasarkan frekuensi dan skala gradien yag
terkiat, Rumus untuk menghitung ADAM terdapat pada persamaan (17) sampai
dengan persamazn (20)

2.3.7. Root Mean Square Ervor

Root Mean Sguare: Ervor alou RMSE merupakan turunan standar dari
kesalahan prediksi untuk mengukur seberapa jauh garis regresi yang paling cocok,
ini berarti RMSE digunakan untuk mengukur jarak antara nilai acuan dan prediksi

dari nilai-nilai tersebut { Makala & Li, 2021), RMSE adalah ukuron akurasi prediksi



yang baik, sehingga sering digunakan sehagai metrik standar untuk mengukur
performa model. Nilai RMSE yang rendah menunjukkan performa model yang
tinggi dimana semakin kecil (mendekati 0) nilai RMSE maka semakin akurat nilai
prediksinya (Yurtsever, 2021). Rumus RMSE dapat dilihat pada persamaan (21)
dibawah ini.

Dalam MAPE, mean absolute error dihitung untuk menunjukkan seberapa
dekat nilai prediksi dan aktualnya. Di sini. i, adalah nilai prediktif. yi adalah nilmi
aktual dan n adalah panjang deret waktu. Namun, karena MAPE membagi setiap



2021). Nilai akhir perhitungan MAPE dpaat ditentukan berdasarkan keterangan
Tabel 2.2.




BABIIT

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis, Sifat, dan Pendekatan Penelitian

Jenis penelitian yang akan dil;

3.2. Metode Pengumpulan Data

Diperlukan data pendukung serta informasi yang relatif lengkap sebagai
bahan yang bisa mendukung kebenaran materi uraian dan pembahasan. Oleh sebab
itu, terlebih dahulu dilakukan pengamatan langsung untuk menyaring data-data
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serta informasi atau bahan materi yang diperlukan. Metode pengumpulan data
dilakukan dengan cara mengambil data harga ons emas dunia dari indexmundi com.

Kumpulan diata yang digunakan dalam penelitian ini terdin dari 20 tahun
(2002-2022) dengan timeline data bulanan harga ons emas dunia dan hma variabel
pendukung berupa indikator ekonomi. Adapun indikator ekonomi yang digunakan
yaitu: harga minyak menteh, indeks horgs konsumen, mlai tukar efelctif dan indeks
pasar saham S&F 500, Semun variabel ini dizsumsikan mempengaruhi harga ons
Emns.IhhﬂL‘!- | menunjukkan dan memberikan sumber dataset vanabel independen
yang digunakan dalam'model vang telah ditetapkan.

Tabel 3.1. Variabel Independen

Harga Emas Bulanam IndexMundi Zfﬂ!] ;

Harga Minyak Mentah Bulonog LS. Energy Information
Adnunistration (2022

Indeks Harga Konsumen Bulanan Organization for Economic Co-
Operation. and . Development

(2022)
Milar Tukar Efektif Hulanan Bank. for International
Setilements (2022)

Indeks Pasar Saham S&P 500 | Bulanan | Vahoo Finwnce (2022)
Data yang telah dikumpulkan nantinya akan di proses menjadi beberapa
timefine untuk divji pada pembagian timeline: mana hasil don data vang

menunjukkan nilai prediksi yang maksimal

3.3, Metode Analisls Data
Metode analisis dilakukan untuk menjawab pokok permasalahan yang
terjadi melalui data dan informasi vang didapatkan dalam penelition. Metode yang

digunakan dalam penelitian ini adalah model Autoregresif Integrated Moving
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Average (ARIMA) don Long Short-Term Memory (LSTM). Data yang sudah
terkumpul menjadi dataset, selanjutnya akan dilakukan pre-processing dengan
bantuan google cofabs seperti menghitung jumlah data, pengecekan data aedl dalam
dataset dan normalisasi data sed) dimann dota diskalakan ulang antara () dan 1
dengan Teknik min-max scalling. Setelah melakukan proses normalisasi, kemudian
dataset akan dialokasikitn untuk dibag menjadi data training dan data testing dalam
memvalidasi akurasi model yang diusulkan.

Proses alokasi dataset akan berubah sesuai dengan nilai yang dihasilkan dan
akan dilakukan juga proses pengujian timeline yang telah dibuat berupa percobaan
data untuk harga ons emas dunia dan variahel penduking berupa indikater ekonomi
yaiti data § tahun, 10 tahun, 15 tahun dan 20 tahun. Hal ini dilskkan untuk
mengetahui pada situnsi spa penerapan metode pada harga emas dapat meningkat
ataupun sebaliknya. Root mean square error (RMSE) dan Mean absolute percent
error (MAPE), masing-masing digunakan untuk mengevaluasi kinerja mes
penelitian ini. Hasil dori pemodelan akan di dilatih don diuji yang nantinya
ddpaikan il et kel sehaga pencan igkat akurl dat pross prodiks
yang dilakukan,

Mengunakan model ARIMA dan LSTM untuk memprediksikan harga ons

emas dunia dengan mempertimbangkan variabel pendukung berupa indikator
ekonomi yokni harga minyak mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar efektif
dan indeks pasar saham S&P 3M merupakan analisis teknikal vang digunakan pada
penelitian ini. Hal ini dikamakan model ARIMA dan LSTM pada dasamya adalah

alat analisis teknikal yang berfokus pada pola-pola dan tren dalam data waktu (fime



series) dalam hal ini. penggunaan indikator eknomi yang mempengaruhi terjadinya
fluktuasi harga emas ons dunia tetap melibatkan elemen analisis teknikal kama
model yang digunakan pada penelition ini mengandalkan data historis untuk
membuat prediksi masa depan untuk harga ons emas dunia.
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Gambar 3.1 menjelaskan tentang tahapan-tahapan penelitian yang terdiri
atas beberapa tahapan utama penelitian. Tahapan penelitian diatas akan dijelaskan
|. Pengumpulan data

Kumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dan 20 tahun

Ioad data dalam penelitian ini dilakukan dengan mengambil data dari sumber
eksternal kemudian di inputkan ke dalam program yang akan digunakan. Dhata yang
diinput berupa dsta numerik vang nantinya data tersebut akan diolah dengan
menggunakan model ARIMA dan LSTM untuk menghasilkan nilai hasil prediksi
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bedasarkan data yang telah digunakan dengan meload empat dataset yang telah
dipisahkan berdasarkan data per tahunnya. Adapun empat dataset yang akan diload
pada penelitian ini diantaranya: 5 tahunesv. 10 ahuncsy, 15 ahunesy dan 20

. selanjuinya akan dilakukan

ST

sudah bersifat stasioner atau befum.

Jika data yang digunakan belum stasioner maka perlu dilakukan
stasioneritas data dengan menggunakan metode ADF (Awgmented Dickev-Fuller)

yang dimana untuk mengetahui derajat stasioneritas dari semua variabel yang
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digunakan pada penelitian ini. Pada uji ADF menentukan apakah data stasioner atau
tidak dilakukan dengan cara membandingkan antara nila statistic ADF lebih besar
dari milai kritisnya, maka data tersebut dapat dikatakan stasioner. Begitu pula
sebaliknya jika nilai statistic ADF lebih kecil maka data dopat dikatakan tidak
stasioner. Pads model LSTM  dilakuksn proses preprocessing  denpan
menggunakan metode narmalisasi data dengan Teknik Mix-Max Scaling. Metode
ini mengubah siilai-nilui dalam variabel ke dalam rentang tertentu, misalnya [0, 1].
Dengan rumus: x’ = (X - mnﬂ'ﬂ].f {max{x) - mmix)), di mang x adolah nila asli
B‘i lam varia iabel, don x_narmalized adalah nilai yang sudah uda ﬂwlman
4. Duta Splitiing

Pada tahapan ini. data akan dibagi menjadi subset — subset yang berbeda
untuk digunakan dalam tshapan tertentu seperti data pelatihan (training) dan
pengujian (festing) dalam pembangunan model ataupun evaluasi performa model.
ﬁmﬁdﬁﬁggunaan dataset pada penelition ini d:s::ﬁm“ﬂﬂnrkﬂknmpusm
datatesting dan data training dalam persentase. Skeulriﬂﬂim tersebut disajikan
pada Tabel 3.2,
Tabel 3.2. Komposisi Dataset

I T0% B
£ BO%%s 20%%

Pada tshap ini akan dilokukan proses pelatihan data trwining dan dataset harga
ons emas dunia dan empat vartabel pendukung berupa indikator ekonomi. Proses

pelatihan otau raining dilakukan terhadop dua model yang digunskan pada



penelitian ini yaitu model ARIMA dan LSTM. Hasil dari masing-masing model
yang diperoleh selanjutnya digunakan pada proses prediksi dengan memuat file
maodel. Data yang telah dialokasihkan menjadi data testing akan digunakan untuk
menduapatkan nilai prediksi dari hasil masing-masing model yang diperoleh.

5. Penerapan Parameter Model

7. Prediksi

Dats yang telah dialokasihkan menjadi data festing akan digunakan untuk
mendapatkan nilai prediksi atau estimasi pada data independen yang belum pernah
dilihat sebelumnya dari hasil masing-masing model yang diperoleh. Hasil dari nilai
prediksi ini dapat menjelaskan estimasi yang lebih objekiif mengenai kinerja atau
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perfoma model serta memastikan bahwa model yang digunakan dapat
menggeneralisast dengan baik pada datta yang baru,

8. Visualisasi




BABIV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pembahaesan bab ini akan dijelaskan tentang analisa dan implementasi dan

indeks harpa konsumen, nilai tukar efektif dan fnance yaboo com untuk indeks

pasar szham S&P 300. Rincian data yang diunduh dari beberapa sumber tersedia
seeara bebas dapat dilihat pada Tabel 4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3,

Tabel 4.4, Tabel 4.5 dan Tabel 4.6 vang terdiri dari beberapa variabel data
sebagai berikut:
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Tabel 4.1. Rincian Datasat

L

Varbel Periode Sumber Data
Horpu Enms Bulznan : World Bank "
i Fthpss MW | I GO ool commodities P commodrtv=eo A mon =14
Harga Munyak Bulanan U5, Energy Information Admnistration
Meiah litips: '/ fred. stlowssied ony/senes DOOIL WTICO
Indeks Haurga Orgenaion.for Economic Co-Operation and Development
: Biolmnan z vt wap
Konsumen it el o istod o sones CRALTTOLLSMOSTN
Milm Tukar Hank for International Scitlements
S Biudammn - . i Tt e
Efeknf htips!ifred stlonisicd ore series RBUSBIS
Indeks Pasar - s
Saham S&P Bulmnan S Ve EJI‘IJ.:I:.‘. e o Y LT
< hipaz i finun koo comigsnieiE 5™ 110 ES*u 30T
Sl
Tabel 4.2; Rincian Dataset Harga Ons Emas Dunis
¥ Bufe Price Chumg=
1] -2002 2E1.51 -
02001 -2002 205.50 447
OE-] -2002 20406 0 00
-0 - 2002 3068 2.93%
OE-0-2002 3449 3
100 =202 ITT6:85 0. 10%
112021 I52LTH 253%
12401-2021 1700413 ~1.72%
01-]-2022 I8in02 143%
02401-2022 185630 1.

Tabel 4.3. Rincian Dataset Hargo Minyak Mentah

2002-41-01 o7
20020201 2072
2(H2-403-01 2453
2002-404-01 2618
2002-05-01 1704
2021-10-01 Bl48
021-11-00 79.153
2021-12-01 7171
2022-401-01 R332
2022-402-01 o}.64




Tabel 4.4, Rincian Dataset Indeks Harga Konsumen

bservatinn Daic CPl
20I2-01-01 [ 2363 TI3RI5693 2800
2HIZ-02-01 [0, 3052 5601 630007 1 (K
2002-03401 (15624 T0HE2 R T HGIN)
2042-04-01 (15592841 1633 1068400
2Mi2-03-01 0, (OO 0DI00M000
2021-10-01 DLEI08 ] 18552003 1804
2021- L [0 34275048347 0200
2021-124H 03072517 1 414835700
202301401 Q84 [ 45T3TRIS452300
2¥22-0140] 11,91 3534792 564 THA T

Tabel 4.5, Rincian Dataset Nilai Tukor Efektif

Ly
R

Dhservanon_Dafe RETER
2002-p1-01 12823
20020301 129,03
2002 -03-01 12872
200201 12843
20017 -53-01 (35,84
MZL-10-01 11810
2021-11-01 119.05
2021-12-01 119,84
2220101 11978
20225301 11067

Tabel 4.6, Rincian Dafnset Indeks Pusar Saham S&P 500

1-E-2002 113,500
1-1-2062 1107000
3-1-2002 1144750
4-1-2002 1076000
5-1-2002 1064 000
10-1-2021 4507 Do
11-1-2021 4566250
12-1-2021 4758 500
1-1-2022 4504 230

2-1-2022 4308 000




Setelah data berhasil dikumpuikan, tahapan berikutnya adalah mengurutkan
data dan memisshkannya kedalam beberapa bentuk file dengan format file yang
digunakan yaitu CSV agar lebih mudah dibaca pada saat melakukan load dataset di
google colab nantinya. Pemisahan menjadi beberapa bentuk file dilakukan sebagai
bentuk pengujian stau skenario untuk mengetahui fakior yang mempengaruhi

itnmipilkan di dalam google

te dari library yang

from goegle.colab import drks
drive.mount {'/content/drive’

train = pd.read csv('/content/drive/MyDrive
/Dataset Tesis/Gold PricePrediction.cev’)
train|'Month"] = pd.to_dststime (Erain|'Month'])

train.haad()

Gambar 4.2, Psemdocode Membaca File CSV



Tabel 4.7, Tampilan Dataset

Muonth Price cop Rl RBEER Bl
2002-01-0] IEl.51 1271 0236372 12823 1 130,50
2420201 9550 20,72 0395257 129.03 11407.00
202-03-01 204056 453 [.562430 12832 | 144.75
2002-04-01 0268 26,18 0559784 12843 700
2002-05-01 11449 2704 L] 12664 1 (s 00

4.2, Proses Prediksl Harga Emas dan Variabel Pendukung Berupa Indikator

Ekonomi

4.2.1. Proses Prediks] Menggunakan Model ARIMA

Fropreg - lupsl |

Simrt |

Frnpsdtan resisnerite: hnenn L =
A it Ehidsrs bl | ]

i l lauknpuuxalﬂ-‘:w |
= - |

g kinky i sl A T
adsianer?
e -

ksl mulkl Y TLT
g e il F el g i
s ACF s PACE

u-nu Hu 4
A & A

s SE—
[T —
AR seihiaiL

-
Fomlacid wiebel AHINW A

.-_----------------l.'.----------_-------

L]
"
| Emgun rmis ¥
Ll
___________________ [ ECPUSAI . L - e
a ¥
skl sasnarnE HEREIn "
s 5ot 5
o L bl A AR bl

Tl

Gambar 4.3, Proses Prediksi Menggunakan Model ARIMA

. R R S
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Gambar 4.3 menjelaskan tentang tahapan-tahapan proses ~prediksi
menggunakan model ARIMA yang akan dijelaskan secara berurutan. Tahap awal
vang dilakukan dalam memprediksi harga ons emas dunia dan variabel pendukung
berupa indikutor ekonomi yakni harga minyak mentah, indeks harga konsumen,
nilai tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500 menggunkana model ARIMA

miliki 6 variabel. Namun yang harus diperhat
 pada kolom ini dan pada saat ingin

 “SMI" untuk dataset 5
tahun, 10 tahun, 15 tahun dan 20 tahun.

train df = train_df.set index(["Month'})
train df['Price™] = train df['Price'].astype(filoat)

train df.head()

Gambar 4.4. Preudocode Kolom Indeks
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Selanjutnya dilakukan tahapan preprocessing untuk memprediksi harga
emas dan empat indikator ekonomi menggunakan model ARIMA dengan mencoba
memenuhi asumsi dalam pemodelan ARIMA yaitu data bersifat stasioner. Data
yang bersifat stasioner adalah sast sustu data tidak mengalami kenaikan atau

penurunan dan tidak mempunyai pola s

s Fawb 00 v g

' ”\NW AN

b — ST i 'i""
-‘Wﬁp{"ﬂ‘g‘ '\," - ;.;-—r "l-"x _-":T"‘ ;'h #I‘_!% :rlé. P _:'i
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Berdasarkan hasil decompose pada Gambar 4.5 informasi visualisasi
komponen deret wakiu (time series) yvang didapatkan adalah sebagai berikut: 1.
Dhata; pola data asli dari variabel “Price”, 2. Trend: terdapat trend naik pada tahun
2002-2012, namun pada tahun 2003-2016 terjadi penurunan dan mengalami trend
natk kembali tahun 2017-2022, 3. Seasppal: terdapat pola musiman yang
membentuk pola beruliig pada periode wakiu yang tetap. 4. Residual: pola data
yang tidnk dapél ditangkap oleh trend dan sensonnl. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa data belum MMM|MM

Pada model ARIMA yntuk memastikan stasioneritas data yang digunakan,
pqn:ﬁﬁmjﬁmnggunﬂkan uji Augmented D]:ki:)—l-'tﬂg'mmkan status
stasfonerits dataset. Hipotesis dalam pengujian ini adalah: Flat =0, yang befurt
terdapat wmit roe: sehingga datn tidak stosioner, Hy: 6 = 0, }rang‘ﬁﬂﬂ'li--tidnk
tevdapat snit root sehingga data stasioner. Proses analisisimelakukan perbandingan
terhadap nilai statistik uji dengan nilai kritisnya. Nillai eitis yang diunakan adalah
nllllh'lus MacKinon yang terdiri dari 1%, 5% dﬂtlﬁ. Uhh:k'peuulihan lag
malksimal (imansaction lag) makan dapat menggunakan model Akaike Information
Criteria {AIC). Jika nilisi uji statistic ADF lebih besar dari milai kritisnya, maka data
tersebut dapat d:kmkmmmﬂ;umimumc ADF lebih keeil

maks data dapat dikatakan tidak stasioner, Cara lainnya yaito, ketika nila

probabilitas yaitu p-value lebih besar dari milai kritis (umumnya 5%}, maka data
tersebut dapat dikatakan tidak stasioner dan ketika nilai p-value lebih kecil dari nilai
kritis, maka data tersebut dapat dikatakan stasioner. Hasil uji ADF yang dilakukan

dapat dilikat pada Tabel 4.8 berkut:



Ly
o0

Tabel 4.8. Hasil Uji ADF Tingkat Level
Nilai t- Wilni 1-kritis MacKinnon >
Patx: | Vacibel | statistik . i P [t
% T 107 e
ADF
Price 0348302 | -3.557700 | 2016770 | -2596222 | pores | Tk
Stusioner
Cop 0.154874 | -3.565624 | 2020042 | 2508015 | oosue | T
Sin=sioncy
T r CPL G.R12780 | 3545404 [P20H281Te | 25041200 | (LO0O0 | Stesioner
am i i L) )
RBEER =LTIBRIS | 3550670 | -2003766 | <2.504624 | 04215 T
Stasioner
Sndl (2405088, | 3548404 | -FOIIEIT [ =23504126 ( (0074 ILJJ'!"
SIS CHIET
—
Pricc LIRSS | -3A480535 | -2 ER0EZ] | L3TvRRa | 09967 II-...J:E
SIS CHILET
T3
Ciop -1 IREIHS IA4RTSEI -1EEGITE | 2SE0N24 | 0.1T3H TI""J-JI
Stnsioner
T l]ﬂ Pl A.752002c | 34870223 | 2RE6ale’| LERO000: | OO0 | Stesioner
i “{H) 00 +00
. = Thdak
R | 20333 | 3488022 [ 2 ER670T | -2.sE0D 2772 .
RBEER 2033113 34880 BEGTH RO24) | 027 Staonc
Snil 2315476 | -3 4BR33S: | -LERTOI0 | -2580360, ) UGN Tiduk
Skosioner
Price -L40826] | -3 467632 | -LETTRIR | -2.573500 | 0L57R3 dodak
Stasioner
cop 2THEME | -346TEYS | -1ETROIY | S2STSEE) | DOGER TI'JJ'!"
Stasioner
3 s 7 ¥ = i
Tnli;ml Cr 694020 | 3408032 | 2ETH405¢ | 25758009 | (RDOO0 | Stasioner
L M ~{H]) i} 1]
guEER | -isdso0s | 3468052 | 257548 | -2sysmo | nasee | T
Stasioner
Shl L1013 | 3467420 | -2877R26° | -25TS452 | 007 T“EUL
Stnsioner
Price OROAMIT | <3 45TEOS | -1 ETIGEN | -XSTITI0 | (L TEOG Tdak
Stnsioner
cor 2080102 | -3 457R0S | -1HTIGSD | 25710 | (LO30 T"'l“.i‘
Stasioner
1.’ i
1'.1:|[lu|l CTl 0.741254¢ | 3457894c | 28730500 | 2373220¢ | 00000 | Stasioner
=M1 i =)} =i
RBEER | -1.802255 | -34s8508 | -2873072 [ 2573306 | 0a33s7y | TS
Stosjoner
Shdl 167300 | -345T7770 | -2E73609 | -25731202 | (LOUE] Tiduk

Stasioner




Data pada Tabel 4.8 diatas merupakan hasil uji ADF dengan kelambanan
(fag) yang dilakukan sesuai dengan kriteria Akaike Info Creterion (AIC). Hasil dari

uji stasioneritas pada tingkat level ini menjukkan bahwa nilai angka pada t-statistik
ADF variabel uji vang digunakan yaitw: Price, COP, RBEER don SMI lebih keeil

jika dibandingkan dengan nilai angka t-kritis.




Tabel 4.9, Hasil Uji ADF Tingkat First Difference

ol

Nilai 8- Wilni 1-kritis MacKinnon el
Data Varabel stufistik %% Th, 107 P-Walue s
= on
ADF
Price -3.149267 | -3.557700 | -2016770 | -2.506222 | (00231 | Stesioner
Ccor 3701211 | -3.565624 | -2020042 | -2.508015 | (L0041 | Stosioner
= CPL 6.250004e | 3557700 | 2006770e | 2506222 | (0.0000 | Stusioner
Tl]mu Hio i) +{M} +(i
RBEER | -5.575001 | -3.550670 | -2003366 | -2.504624 | 00000 | Stasioncr
SM1 740204 | 3548404 | 2013837 | 2504120 | 0.0000 | Stesioner
Hitl =i i) S
'rice EOI33 e | 34823 | 18R0363c | 2AREO00Re | WO | Sinswoner
Hil gLl =00 (i
cop SR 8e | 3450500e | 2ERT4TTe | 2580604e | (.0000 | Stusioner
Hii =} ) +00
10 B, 2 : =
Tahun CPL 68058182 | 3401818 | 2RE8444e | 5811200 | 00000 | Stesioner
HO) +{H) H =0
RBEER | -4.7255%0 | -34000131 | -XERTTIZ | -2.580730) | OO00] | Stasmmer
SMI B5MG0e | 348T23e | 1EEa361e | 23E0009: | 00000 |- Stasioner
HOn (i) =) Hil
Price P00 6e | 346T632e | 2RTTOIRe | 2575500 | 0.0000° | Stasioner
Hil (i) i +00
cop B.65TT4Te | 340T632e | 2RTTOIE: | 2575500c | D000 | Stasioner
HO () +) =i
15 . v : =
Tabum - | 3w 9 7 e -
T EAnOq0e | 3400880c | 2ETEOO3e | D5THOITe | OLODOD | Stasioner
Hii +HHl il I
RBEER | 4938005 | -3468052 | -1ETE405 | 2575800 | (L0000 | Stosioner
Snl .291202¢ | 3467632 | 28TT0 e | 2575500 | (0.0000 | Stasioner
HI = ) ~ (K}
Price 1267792 | 3437R04e | TRT3650z | 1573220e | 0L00D0 | Stasioner
HIp (i) +{i} {0
cop LO3ITl e | 3457804 | 28736502 | 2573220 | (LOOOD | Stasioner
N +0] - (i =)
i il E- 5 . .
Tahun | cpp 0722700 | 3450106 | 2ET4100e | 2573502 | 00000 | Stasioner
ol =0 =} 0L
RBEER LO260T0e | 345800 1e | 2.8753710¢ | 2.373256e | 00000 | Stasioner
0l =0 =)} =
SMI 4242104 | -3458731 | -2ET40Z0 | -2573424 | 00006 | Stnsioner
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Data pada Tabel 4.9 diatas adalah hasil pengujian ADF pada tingkat first
difference menunjukkan nilai t-statistik ADF lebih besar dibandingkan denga nilai
t-kritis MacKinnon vang memiliki tingkat signifikasi vaitu: 1%, 3% dan 10%.
Berdasarkan hasil uji ini juga, nilai probabilistas yaitu p-value lebih besar dari nilai
kritisnya (5% = 0.05), Hal ini dapat disimpulkan bahwa data pada setiap variabel

datingkat firsi difference (d=1). Jika

ea nilai d pada model ARIMA yang akarr ¢
utnya adalah menentukun nilsi p dan g @
ion (ACF) dan Partial Autocorselatian Function/{F

diinm

-
i
i
-~z

Gambar 4.6. Hasil ACF dan PACF Harga Emas



Gambar 4.6 merupakan plol Awiocorrelation Function | ACF) dan Partial
Autencorrelation Function (PACF) dan variobel “Price”™ untuk data 20 tahun yang
mengalami cuts eff (turun dratis) pada baris kedua seperti yang ditunjukan pada
gambar distas yaitu pada fae 2. Proses yang sama juga akan dilokukan pada varigbel
“COP", “CPI", “RBEER™ dan “SMI" untuk.dataset 5 tahun, 10 tahun, 15 tahun dan
20 tahun. Berdasarkas Biasil plot ACF dan PACF ini, jika cuss off pada ACF dan
PACF mwmmﬂﬁqﬂl ; km_iwﬁun kedua p=1 dan =0,
kmuanl&im' ketiga p=1 dan g=2, kemungkingn keempat p=! dan g0,
hﬂﬁnﬁﬂ’ dan PACF Gambar 4.6 sudah mmmmm sehingga
Jika digabungkon denga d=1 (first difference) yang sudah diketahui nilainya.

Maka dapat disimpulkan kemungkinan model ARIMA (p, d, gq) yang
terhentuk 8 model vaitu model ARIMA{2.1.0) dengan parameter AR(Z). model
ARIMA(0.1.2) dengan parameter MA(2), model ARIMA (2,1.1) dengan parameter
ARMA(2.1), model ARIMA(1,12) dengan parameter ARMA(L2), model
ARIMA(2,1 2) dengan parsmeler ARMA(2.2), model ARIMA(11,0) dengan
parameter AR(1}, Wdﬂmil} dengon paramefer MA(1) dan model
ARIMA(L.1,1) dengan pm&m&[l,l}.

Data splitting atau p\nwruan alokasi &n.la-mnr'tj'ﬂﬂi tahapan berikutnya pada
model ARIMA untuk memprediksi harga emas dan empat variabel pendukung
berupa indikator ekonomi yang digunakan. Terdapat dua alokasi data yang akan
diujikan pada model ARIMA ini yang pertama adalah 70/30 yvang artinya 70% dari

dataset aksn digunakan untuk melakukan training data dan 30% akan digunakan



untuk melakukan testing data, yang kedua adalah 8020 dimana 80% dan dataset
pkan digunakan untuk melakukan traming data dan 20% akan digunakan untuk
melakukan testing data. Gambar 4.7 adalah psewdocode untuk melakukan
pembagian dan pada variabel “Price” dimana proses yang sama juga akan dilakukan

pada varabel “COP", “CPI", "RBEER” dan-SMI™.

to row = int(laf(Ersin) 'G.ij.
training dapl = Ja=t |alatls e wow] | Tricet]
teeting dikEaNe § =t dErmdntEnEEmetiPl ' Drice T

Gambar 4.7, Pseudocode Data Splitting Model ARIMA

Untuk menentukan hasil model terbaik ARTMA yang komprehensif perlu
membandingkan statistik kriteria informasi seperti AIC (Akmike faformadion
Criterion), BIC (Baves Information Criterion) dan HQIC (Hamman-Quinn
dnformation Criterion). Tabel 4.10 merupakan rangkuman statistik hasil analisis
padavonabel “Price” vaity hargs emas untuk dateset 5,10, 15 dan 20 whun, dimann
proses yang sama juga akan dilakukan pada variabel pendukune berupa indikator
ekonomi yaitu pada variabel “COP™, “CPI", “RBEER” dan “SM1™.

Tabel 4 10. Rangkuman Hasil Pemodelan ARIMA

F— ——
i o 1 2 gl | ale BIC HOIC
Data

ARIMA(LL0) | 524.540 530,728 526,954

ARIMAILLZ) | 52533 TN 27,759

ARIMALZLLI) | 525345 S33.587 GTELL

) ARIMA[LLY) | 536736 S34078 S0047

e S Tahun ALY [ Go1 519 BTLESI S66.004

ARIMA(LLD) | 524187 53308 535,701

ARIMA(0,1,1) | 524,113 STRET] 525718

ARIMA(LLL) | 520053 EERIRET] 578 361




Tabel 4.10. Rangkuman Hasil Pemodelan ARIMA

ARIMAGLLY | 1196.52 1204540 1199903
ARDMAL.1,2) | 1195 883 124,303 1199368
ARDMAZ LY | 1197 848 1208831 1202348
ARDMALL13) | 1568 728 [580.352 1373553

W Fatany ARDMAC1Z) | 1562887 1577 866 1368.003
ARDMACT 10 | 1195155 120,606 1197405
ARIMAMD.EY) | 1194560 1200.102 1196.510
ARDMALL 11y T105has 1204261 1199.323
ARIMALAG) | 1830371 839,396 1834222
ARINAD.LZ) | 1830097 1838.640 1633 966
ARIMAZL.L) | 130 397 a3 324 1535.758

. A2y | 1830 15 Mid3 g 1833 075

Rl %1,13 1830.613 mﬂ._ 1837.365
ARBMA(L1.0) | 1828645 1835.009 183106
ARTMAMLY) | 1828318 1834.581 1530798
ARIMALLL | 1329602 1839.237 1833.563
ARDMAZ 107 | 2472 898 2403338 1T
ARIMA LYY | 247245 ITTE [ 2476 661
ARDMAD LYY | 247275s 11E6 692 T47E 388
ARIMAL LY | 2473081 4T 004 TATRE01

M Taan A 13y | 2475476 2400 870 2480488
ARDMACLTEY | 2471707 JATEAES 74512
ARIMAM,LY) | 2470678 2477.629 2473.483
AREDMACLLL | 2472267 2482709 2AT6ATA
ARIMALZ LD, | 324546 -336:. 728 326.854

CARINAMOL T | 524351 331452 317759
ARMALLY) | 32505 TR SRS
. lAammAn L3y | s2eTaE 134972 $19.947

STahos AT |57 5en 769616 761 649
ARBEALL | 525 187 $3E 308 525,792
ARIMA®LY) | 524013 S1H.234 523718
ARDMA(L 1LY | 526.055 131234 $1EA61

0430 ARIMADZLE | 1196528 1204 240 1159 903
ARIMALC 1Y) 1195 qa1 1204 305 I199 3468
ARDMALLY | 1197 848 1208931 1201 348
ARIMALL LT | 1776388 17EE, 517 1761303

10 Tahun |ﬁEiMli: A 1.2 1774. 746 | 785910 I7E0 914
ARDdALL 10 | 1199158 1200 696 1197 405
ARTMALEY) | 1194860 1200.102 1196.810
ARDMALL1,1Y | 1195028 1204761 1199323

15 Tabun | ARDMALLL) | 1830351 1839 896 1834 227
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Tabel 4.10. Rangkuman Hasil Pemodelan ARIMA

ARIDEA{01.2) | 1830.095 1839.640 1833968
ARIMALE LY | 1330597 443324 833758
ARDdag 12 | 1330714 {3 443 1835976
ARIMAC 1.2y | 1830913 1R46.832 1BAT 365
AR | 1228 645 1835 (04 1831224
ABRTMADLY) | 1825218 1834581 1830,708
ARTREAT11Y | 1830800 1830237 1833363

CARDAC. 1000 | 2472805 2483338 2477.103
ARDAMDLTY | 2472453 2482397 2476.662
ABIMAZLL | 2472 1356655 ZATE 383

0T ARIMALL LD | 3475 061 457004 2478.691
sy 13y | 2475476 3440579 14B0.438

ARDMAI1.0) | 2471707 | 247kses 374512
TARDMLAGLY) | 2470678 | 2477.630 | 2473483
SRDMALLD) | 2472367 2452700 2476.474

Tabel 4. 10 menujukkan 3 jenis nilal parameter yang dihasilkan dari setiap
estimasi model ARIMA untuk varishel “Price” yaitu harga ons emas dun.m
Fujenm estimasi model terbuik dilihat dari statistik kritenia informasi yang
digunakan vaitu AIC (Akaike Information Criterion)s BIC (Baves fnformation
Criterion) dan. HQIC (Hannan-Quinn  Information  Criterion) paling  kecil.
Berdasarkan ketentuan pada Tabel 4.10. maka dapat disimpulkan bahwa model
ARIMA(0.1.1) memiliki nilai AIC, BIC dan HQIC 'pg]iﬂg_h.-ci] diantara 8§ model
ARIMA vang terbentuk dengan alokasi data yang _ﬁﬁ'tnmn 80% untuk data
pelatihan dan 20% data pengujian dan vang kedua 70% untuk data pelatihan dan
30% data pengujian untuk data 5 tahun, 10 tahun, 13 tahun dan 20 tahun.

Setelah melalui proses tuning parameter yang dilakukan untuk menemukan
inputan parameter yang optimal yang digunakan pada model ARIMA ini, maka
ditetapkan babwa parameter yang digunokan pada model ARIMA yaitu model

auteregressive |AR) orde p=0. differencing (1) orde d=1 dan moving average (MA)



arde q=1 atau ARIMA(p.d.q) yakni ARIMA(0,1,1) untuk melakukan analisis dan
prediksi pada data harga emas dan variabel pendukung berupa indikator ekanomi
yang digunakan pada penelitian ini yakni harga minyak mentah, indeks harga
konsumen, nilai tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500. Tlustrasi dari
parameter yang digunakan pada model ARIM

it = model  FEit ()
s mod=1_fit.foresast()

MAPE untuk mengetahui persentasi error yang dihasilkan model.
pendukung berupa indikator ekonomi dengan rimeline data bulanan. Adapun
indikator ekonomi yang digunakan yuitu: harga minyak mentah, indeks harga
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konsumen, nilai tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500, Variabel yang
digunakan untuk melakukan prediksi pada dataset vaitu “Price”™ untuk harga ons
emas dunia, “COP" untuk harga minyak mentah, “CPl” untuk indeks harga
konsumen, “RBEER” untuk nilai wkar efektif dun “SMI™ untuk indeks pasar saham
S&P 500 dengan 2 skenario pengujian yakni yang perfama pembagian dataset
menjadi 4 distaranya: dataset 5 tahun, 10 tahun, 15 thun dan 20 tahun dan yang
kedua pembagian alokasi data menjadi 2 yaitu 50% unfuk data pelatihan dan 20%
data pengujian dan ]rmg-ﬁndnu‘?ﬁunmk data pelatiban dan 30%: data pengujian.
Tabel 4.11 menampilkan hasil skenario pengujian prediksi harga ons emas dunia
dan Tabel 4.12 menampilkon seluruh hasil skenarin pengujian unfik indikator
ekonomi yakni harga minyak mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar efiktif
dan indeks pasar saham S&P 500 yang diterapkan dalam proses prediksi
menzounakon Model ARTMA0.1.1).

Tabel 4.1, Hasil Prediksi Harga Ons Emas Dunia Model ARIMA(0,1.1)

3 '.-.- meter ?-Z ‘-:.- | r A E
5 45.012 0.007
10 Tahum | 51224 0.073
T 38800 0.060
20 Tahun AR(p)=0,ldy=1 [ 43599 0.185
5 Tahun dan MA{g) =1 39.710 0.163
10 Tahun 56,18 0350
S Tam | 13375 0.142
30 Tahun 138854 0.1%6

Hasil prediksi harga ons emas dunia pada Tabel 4.11 diatas menunjukkan
bahwa error yang dibasilkan Model ARIMA{0,1,1) bernilai rendah. Nilai error yang

diperoleh model ARIMA(0.1, 1) untuk memprediksi harga ons emas dunia berada
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pada penerapan skenarie alokasi data 80/20, data = 5 tahun, memperoleh nilai
RMSE sebesar 45.612. Seperti yang diketshuil semakin keeil RMSE maka semakin
baik perfoma modelnya, untuk mendekati (0 sendiri bukan berarti harus mendekati
0 tetapi juga diukur dengan ketepatan antars nilal realvalid dan prediksi pada hasil
model tersebut, setelahhnya baru dapat digunakan untuk menampilkan hasil akhir,
Jika diamati dari niloi MAPE vang dihasilkan untok mewakili nilai error den model
ARIMA{0.1, 1), diminn nilai emor MAPE yang diperaleh sebesar 0.067 atau 6.7%.
Kornamiar error MAPE yang diperolel kurang dan 108, maka dapat disimpulkan
bahwa penerapan parameter dsn skenario pengujian yang digunakan pada model
ARIMA(D,1.| } memberikan hasil prediksi yang dapat diandalkan dalem melakukan

tugasnyi.

Tabel 4.12. Hasil Prediksi Indikator Ekonomi Menggunakan ARIMA{D1.1)

" T Skensro Penpujinn o —
Namabel [ | Alokssi | Panmeter | RMSE [ MAPE
- 2 Dﬂlﬂ e ¢ ._' I':I ="

ST abun 130 0004

cop |10 Tahun 5,900 0.130
15 Tahun 5405 D364

30 Tahun 5804 EE

3 Tahun D.524 1.520

cpp |10 Tabun 0.263 3436
15 Tahun 0281 3003

i 283 7.739

;[ TT:ilhI:l: o I‘:‘ ;‘;‘T]J =d2:'1 ?Ei} n.ﬁz

10 Tahun Fisu LI7I 0.037

RBEFR —reraiam MA@t 1,253 0.071
30 Tahun 1150 0.029

3 Tahun 27.5449 0038

sy |10 Tabun 57.763 0,096

- 15 Tobam 1,455 D.058
30 Tahun 166140 | 0212

S Tabun = 3024 0,002

COF  oTaem| W 5.333 0.265
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Tabel 4.12. Hasil Prediksi Indikator Ekonomi Menggunakan ARIMA(D, L1)

15 Tahun 5.2 0.470

20 Tahun 5225 0.305

S Tahun 0616 1.590

cpr |10 Tabun 0,40 2477
15 Tahun 0300 3.165

20 Tahun 0.285 5951

5 Tahun 1023 0015

10 Tahun 1040 0.054

RBEER 8 Tahas 1114 0.079
20 Tahun 1.1840 (029

5 Iﬂlﬂh i 4'&‘4.30 0.057

Ml 10 Tabun | 56,494 0.172
MERYS Teiian 59433 0| 0161
20 Tahun | 138.047 0270

Hasil prediksi hargs ons emas dunia pada Tabel 4.12 diatas menunjukkan
hatrwa error yang dihasilkan Model ARIMA{0,1.1) bernilai rendah. Nilai error yang
diperoleh model: ARIMA(D,1,1) untuk indikator ekonomi yang digunakan yakni
padu variabel "RBEER™ vaitu nilai tukar efiktif berada pada penerapan skenario
alokasi data 8020, data = 5 tahun, memperoleh nilai RMSE sebesar 1.059. Seperti
yang diketahui semakin kecil RMSE maka semakin baik perfoms modelnya, untuk
mendekati 0 sendiri bukan berarti harus mendekati ) tetapi juga diukur dengan
ketepatun antara nilal peal valid dan prediks: pada hasil model tersebut, setelabhhnya
baru dapat digunakan untuk menampilkasn hasil akhir. Jika diamati dari nilai MAPE
vang dihasilkan untuk mewakili nilai error dan model ARIMA(D.1.1) dirnana nila
error MAPE yang diperoleh sebesar (L0132 atau 1.3%. Kama nilai error MAPE yang
diperoleh kurang dari 10%, maka dapat disimpulkan bahwa penerapan parameter
dan skenario pengujian yang digunakan pada model ARIMA(D,1,1) memberikan

hasil prediksi yang dapat diandalkan dalam melakukan tugasnya.



Dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan data training dan data
model ARIMA(0,1,1) dengan mempertimbangkan variabel pendukung berupa
indikator ekonomi yakni harga minyak mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar
efekif dan indeks pasar saham S&P 500y hasil prodiksi menunjukkan bahwa
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4.2.1. Proses Prediksl Menggunakan Model LSTM

S 'I:EJJ"' et e i

- ——-'--ﬂ;;:;-tﬁ.d.ii?ii'i.--— S -
] ! .

nilai tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500 menggunkana model LSTM
adalah melakukan load data atau input data. Load data disini mengacu pada proses

mengimpor dataset yang digunakan ke bahasa pemrograman di google colab. Pada



12

penelitian ini. model ARIMA akan meload empat dataset yang digunakan yaitu 5
tahun, 10 tahun, 15 tahon dan 20 twhun.

Seperti yang terlihat pada Tabel 4.7, bahwa dataset yang digunakan pada
penelitian ini memiliki 6 variabel. Namun yang harus diperhatikan disini adalah
kolom “Month” akan diatur sebagai kolomeindeks kamna perkiraan atau prediksi
akan dilakukan pada kolom i

ini dan pada =

‘melakukan visualisasi gambar

N fFain | "Montht]
EEatr| "Month'] = pdita datetime (t
trainsset indexi'Month®, . inplace=Tras)
r2in.dndex

Prepriceing AR IR o difskukan bk
memprediksi harga ons emas dunia dan varisbel pendukung berupa indikator
ekonomi menggunakan model LSTM. Min — max scaler adalah tahap preprocessing
vang digunakan pada penelition ini, Min — may scaler akan mengubah data menjadi
bilanga 0 — | dengan rumus: x' = (x - min{x) / (max(x) - min{x)) dimana x adalah
nilai asli, x* adalah nilan yang di normalisasi, min (%) adalah nilan asli terkecil dan



T3

max(x) nilai asli terbesar. Preprocessing pada tahapan ini memanfaatkan fungsi
min — max scaler normalization untuk mempermudah algoritma dalam membaca
data pada saat proses modeling. Berikut gambaran proses min max scaler.

“Tabel 4.13. Data Sebelum Normalisasi

he “Price” yang digunakan
dapat dilihat pada Tabel 4.14. Proses yang sama juga akan dilakukan pada variabel
“COP™, “CPI", “RBEER" dan “SMTI" untuk dataset 5 tahun, 10 tahun, 15 tahun dan

20 tahun.
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Tabel 4.14. Data Setelah Normalisasi

Month Price Min-Max
M2-01-01 | 28151 1]

2M2-02-01 | 29550 1.00820224
M2-0301 | 204.06 000743871
JM2-04-01 | 30768 001254801
JM2-05-01 | 31449 001054811

2021-10-01 | 1776.85 (EEA1ZT

2021-11-01 | 182076 001204632
2021-12-01 | 179043 | 0Re437672
2022-01-01-] 181602 | DO0NI40R
02202401 | 185630 10334008

Data splittng atou penetuan alokasi data menjadi tahapan berikutnya pada
model LSTM untuk memprediksi harga emas dan empat variabel pendukung
berupa indikstor ekonomi yang digunakan. Terdapat dua alokasi datn yang akan
diu}ﬁm'pﬂ;ﬂnmoﬂet LSTM ini yang pertama adalah 70/30 ymlﬂ'ﬂﬂ&ﬁj'@-?ﬁjduri
dataset akan digunakan untuk melakukan training data dan 30% akan digunakan
untuk melakukan testing data, yang kedua adalah 8020 dimana 80 dari dataset
akan digunakon uniuk melakukan trmmng data dan 20% akan digumakan untuk
melakukan testing data

(Gambar 4.11 adalah gambaran preudocode mendefinisikan fungs: untuk
mengambil kolom varinbel “Price” pada daioframe (frain). Kemudion dsta diubah
menjodi bertipe array dan dibagi menjadi data sraiming dan sesting. dengan
perbandingan 80% dan 20% dengan menyetel parameter data sraining menjadi 8
untuk data 20 tahun. Proses yang sama juga akan dilakukan pada vanabel “COP”,

“CPI", “RBEER" dan “SMI" untuk data 5. 10, 15 dan 20 tahun.
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fMembuat data baru dengan kolom Price

data = train.filter(['Price"]]

dataset = data.walues

#Mchversi darataframe menjadi pumpy arcay

len (dataset)

#Menghitung Jumlah baris pada model untuk di training
training data size = math.ceil(len(dataset)®.8)}
training data size

pada Gambar 4.13. Proses |

“CPI”, “RBEER" dan “SMI” untuk data 5, 10, 15 dan 2
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#Membuzt scaled training dataset

from numpy.Llib.function base import append

train_data = scaled data[0:training dats size,:]

#Memisahkan data x_ train dan y train

x train = []

¥ _train = [}

:Ior-i in range (30, Ien({train da
x: train.appendi{train data
y_train.sppendifcrsin da
if ie=51:

prin

prill

=1

T

Gambar 4.14 merupakan pseudocode untuk mendefinisikan fungsi untuk
melakukan reshape pada data. fnpuet dari model LSTM mengharuskan untuk array
3 dimensi berupa (number of samples, number of time dan number of features). Data
yang dimiliki masih berbentuk 2 dimensi, jadi harus dilakukan reshapping. Hasil
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dari proses reshape untuk varibel harga ons emas dunia yakni “Price” untuk data
20 tahun adalah (144, 50.,1). Proses yang sama skan juga dilakukan pada variabel
pendukung berupa indikator ekonomi yakni “COP”, “CPI”, “RBEER” dan “SMI”
untuk data 5, 10, 15 dan 20 tahun.

#fkonversl x_train dan y_train gefijadi numpy array
% _train, ¥ train = np.array o P ATTaY (¥ _krain}

Parameter LSTM vang dibanoo

dengan rincian pada layer pe

ons emas dunia dan 4 variabel pendukung berups indikator eknomi digunakan
sebagai input layer. Laver kedua merupakan hidden layer dengan layer pertama
diisi sebanyak 50 neuron dan luver kedua juga diisi sebanyak 50 neuron. Dengan
menggunakan 50 neuron pada faver pertama, peneliti memberikan model
kompleksitas yang cukup untuk menangkap pola data yang kompleks dalam data
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yang digunakan dan jumlah unit yang lebih besar bisa membantu model untuk
mernahami relasi yang lebih rumit antara inpor dan eutpet. Memiliki jumlzh nearon
yang sama pada faver kedua bertujuan untuk memperdalam pemahaman model
terhadap pola dolam dats namun i juga bisa meningkatkan kompleksitas model
secara  keseluruhan yang perlu diperhatikan kama dapat meningkatkan
kemungkinan overfiig dikamakan jumiah data pelatihan terbatas untuk setiap
variabel yang digunakin pada penelitian it sehing pemilihan kedua hidden layer
ini diperoleh melalui eksperimen dan penyesuaian parameter mode! berdasarkan
kinerjn pada data v'aﬂﬁ_i:.;ﬂ_ghnjum!rx, layer ketiga merupakan guiput laver, yang
mengahasilkan hasil prediksi berdasarkan inputan menggunakan demse javer, satu
diisi sehanyak 25 neuron dan layer yang lainnya dengan | netron. Menambalikan
denve dayer dengan 25 neuron setelah faver LSTM bertujuan untuk memberikan
kapasitas tambahan pada model untuk mempelajari_representasi yang lebih
kampleks dan menyederhanakan informasi yang dibasilkan oleh fayer LSTM
se-hnhmnyu sebelum mencapai ewtpur foyer dan dm-f.:gwtmkﬁr memiliki 1
neuron kama inf adalab output laver yang menghasillun hiosil prediksi dimana
dengan | neuron pada owtput laver, model ini cocok untuk masalah regres: dimana
peneliti mencoba memprediksi nilai numerik.

Epoch pada parameter LSTM ini merupakan satu siklus lengkap ketika
seluruh dataset training dijalankan akan dipelajari tepat satu kali dalam proses
runing. Penentuan nilai epoch juga penting dimana lebih banyak epoch bisa
meningkatkan akurasi tetapi perlu diwaspadai jika terale besar nilai inputan yvang

diberikan, nantinya akan menyebabkan overfitting dimana model sempurna namun



T9

buruk dalam generalisasi pada data baru. Nilai epoch yang ditetapkan yaitu = 100,
Batch size adalah jumlah sampel data yang akan diproses oleh metode dalam satu
iterasi. Nilai batch size yang ditetapkan yaitu | yang berarti ini dapat membantu
model menyesuaikan dengan cepat terhadap data tetapi dapat memperlambat proses

0 hingga ke index 49 (total 50) dan kol
ke-1 hingga ke index 50 (50 nilai) dan seterusnya vang didefinisikan dengan fungsi

for. Kumpulan y_test berisi ke-51 yang terletak di index 50 untuk kolom pertama
dan nilai ke-52 terfetak di index ke-51 dari dataset untuk nilai kedua dan seterusnya.



#test_dataset
test data = scaled data[training data gize-30:; :]
#membuat x test dan y test dataset
® tesk = []
¥ test = dataset[training data size:]
for 1 in rang={50, len(test_data)):
¥ test.append(test data{i-50:i, QG])

Gambar 4.16. Membuat Variabel Untuk Menyimpan Data Testing

rt |-' dﬂtﬂ to nummpy array
t = np.array(x_test)
t = np. reshape (x_test, (x test.shspe T

el LSTM untuk mengtahui
performa pada model ini dalam melakukan prediksi, Untuk mengukur performa
pada model ini memanfastkan fungsi RMSE dalam mengukur keakuratan prediksi
dimana semakin kecil nilai RMSE maka prediksi semakin baik dan fungsi MAPE
untuk mengetahui persentasi emor yang dihasilkan model. Penelitian ini
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menggunakan data harga ons emas dunia dan empat variabel pendukung berupa
indikstor ekonomi dengan fimeline data bulanan yang sama dengan model
ARIMA{0.1,1). Adapun mdikator ekonomi yang digunakan yaitu: harga minyak
mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar efektif dan indeks pasar saham S&P
500. Variabel yang digunakan untuk melakukan prediksi pada dataset yaitu “Price”
untuk harga ons emas dunio, “COP” untuk hargs minyak menigh, “CPI™ untk
indeks harga konsumen, “RBEER™ untuk nilai tukar efektif dan “SMI” untuk
indeks pasar szham S&P 500 ﬂmgm 2 skenario pengujian yakni yang pertama
pembagian datsset menjadi 4 diataranya: dataset 5 tahun, 10 tahun, 15 tahun dan 20
tahun dan yang kedua pembagion alokasi data menfadi 2 yaitu 80°%% untuk dota
pelatihan dan 20% data pengujian dan yang kedua 70% untok data pelatikan dan
30" data pengujian. Tabel 4.15 menampilkan hasil skenario penguiian prediksi
harga ons emas dunia dan Tabel 4.16 menampilkan seluruh hasil skenario pengujian
usshuk indikistor ekonomi yakni harga minyak mentah, indeks hargs konsumen, nilai

tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500 yang diterapkon dalam proses

prediksi menggunakan Model LSTM.
Tabel 4.15. Hasil Prediksi Harga Ons Emas Dunia Model LSTM
Skenario Pengujian ” W

5 Tahun 0063
[0 Tahun . |  [2sEm [ oo
STabun | 020 L LM [30388 0041
20 Tahun Lﬂ;’;‘l’ o (25.1) 28.841 0.030
5 el :

S Tahun e 100 Tk | E1344 0.149
0Tohun | 0. i Bled | 0007
5Tahun | 35630 | 0116
20 Tahun 62454 0.042




Hasil prediksi harga ons emas dunia pada Tabel 4.15 diatas menunjukkan
bahwa error yang dihasilkan Model LSTM bernilai rendah. Nilai error yang
diperoleh model LSTM untuk memprediksi harga ons emas dunia berada pada
penerapan skenurio alokasi data 8020, data = 20 tahun, memperoleh nilai RMSE
sebesar 28 84 1. Jika diamati dor milai MAPE yang dihasilkan untuk mewakili milad
ermor dari model LSTR, dimana pilsl ermor MAPE yang diperoleh sebesar 0.030
ataw 3%. Kana nilad errop MAPE yang diperoleh kurang dari 10%, maka dapat
disimpulkan bahwa penerapan parameter dan skenano pengujian yang digunakan
pada model ARIMA(0.L.1) memberikan hasil prediksi yang: dapat diandalkan

dalam melakukan tugasnya.

Tabel 4.16. Hasil Prediksi Indikator Ekonomi Menggunakan Model LSTM

" | Skenario Pengujian T

Vorinbel [ Alokissi Parsmeter RMSE MAPE
S Tabun 1307 D104

10 Tahun 1457 D110

S S Tahun 2334 0.101
20 Tahun 3675 01 0.119

5 Tahan 083 1470

cpr |10 Talun K 1175
15 Tahun 0.057 2,383

] 2
o] 8020 | Lyver LSTM= T
. 10 Takun HEON e 5 510 0.035
RBEER |2 Layer={(25.1)

15 Tahun Fonch= 100, .| 0745 0011

20 Tahuy Batch Size = | |—2:000 2.009

3 Tahun 87,739 0.065

sy |10 Tahun 16,541 0.047

: 15 Tahun 81523 | 0.7
20 Tahun 30052 | 0.041

5 Tabun 3 560 0.0%

) 10 Tabies | .. 5477 0,235
COP STan | "YW 3071 0.120
30 Tahun 3317 0.0%




Tabel 4.16. Hasil Prediksi Indikator Ekonomi Menggunakan Model LSTM

5 Tahun 0187 1.705

cpr | 10 Tahun 0.093 1894
15 Tahun 0.058 1652

20 Tahun 0.012 4334

5 Tahun 0.832 0.0La

10 Tabun 1.250 0029

REEER < Tahun 1887 0019
20 Tahun 1412 0.014

S Tahna 88478 | 0073

SMI 10 Tahun 120097 0.241
: 15 Tabun 1 116473 0.285
20 Tabuad 3240881 | 0070

Hasil prediksi harga ons emas dunia pada Tabel 4.16 diatas menunjukkan
bahwa error yong dihasilkan Model LSTM bernilai rendah. Nilai emor vang
diperoleh mode! LSTM unfuk indikator ekonomi yang digunakan yakni pada
variabel “RBEER" vaitu nilai tukar efekiif beradn pada penerspan skenanio alokasi
data 80°20, data =20 1ahun, memperoleh nilai RMSE sebesar 0.666. Seperti yang
diketahui semakin kecil RMSE maka semakin baik perfoma modelnya, untuk
mendekati {} sendiri bukan berarti harus mendekati () fetapi juga diukur dengan
ketepatan antara nilai real,vatid dan prediksi pada hasil model terscbut, serelahhnya
baru dapat digunakan untuk menampilkan hasil skhir. Jikn diamati dari nilai MAPE
yang dihasilkan untuk mewakili nilai eror dari model LSTM, nilai error MAPE
yang diperoleh sebesar 0.009 atau 0.9%. Karna nilai error MAPE yang diperoleh
kurang dari 0%, maka dapat disimpulkan bahwa penerapan parameter dan
skenario pengujion yang digunakan pada model LSTM memberikan hasil prediksi

yang dapat diandalkan dalam melakukan tugasmya.



Dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan data training dan data
testing yvang sama untuk memprediksikan harga ons emas dunia menggunakan
model LSTM dengan mempertimbangkan variabel pendukung berupa indikator
ekonomi yakni hargs minyvak mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar efektif
dan indeks pasar saham S&P 500, hasil prediks: menunjukkan bahwa variabel milai
tukar efektif memberikan pengarub yang paling signifikan terhadap hasil prediksi
harga ons emias dunin yang hamya ﬁﬁfkm variabel, nilai tukar efektif.
Berdasarkan analisis dan hasil prediksi ini juga, Nilai MAPE yang diperoleh dari
masing masing variabel (harga ons emas, harga minyak mentah. indeks harga
konsumen, nilai tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500) untuk skenario
mengguniakon data 20 tahun menghasilkan nilai error MAPE yang lebih baik
dibandingkan dengan data 10 tahun, 15 tahun dan 20 tahun, mﬂkﬂMlﬁT'ﬂ-‘l
dapat diandalkan untuk melakukan prediksi jangka panjang.

4.3, Evaluast Model

“Hasil pmdihl horga ons emas dengan mnm;wi‘timhnngl;ﬂn variabel
pendukung berupa indikator ekonomi yakni harga minyak mentah, indeks horga
konsumen, nilai tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500 dari kedua model
yang digunakan pada penelitian ini yaitu model ARIMA(0.1.1} dan model LSTM
bekerja dengan baik dalam melakukan proses prediksi, Hal tersebut didasarkan
pada hasil vang telah diperoleh dengan adanva perbedasan nilal vang cukup

bervariatif dengan faktor penyebabnya masing-masing.
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Gambar 418 Visualisasi Hasil Prediksi Harga Ons Emas Dunig Menggunakan
ARIMA(D,1.1)

Gambar 4.18 mempokan visualisasi hasil prediksi hargs ons emas dunia
pada penerapan skenario alokasi data 80720, data = 5 tahun dengan error RMSE
sebasar 45,612, dapat dilihat bahwa grafik nilai aktual memiliki gap cukup refatif
kecil terhadap hasil prediksi di beberapa baris waktu, Namun secara keseluruhan
data mencapai hasil prediksi vong baik dengon milai eror MAPE sebesar6.7% vang
berri hasil prediksi dengan model ARIMA(D, 1.1} vang dilakukan bemily sangat
bark den dopat dipertimbangkan sniuk digunakon.

Tahel 4.17. Hasil Pengujian Harga Ons Emas Dunia Menggunakan Model
ARIMA(D.1,1)

No Gap
1 14%
2 2006-02-01] 555 558.01 1%
3 2006-03-01 557.09 55521 %
4 2006-04-01] [ N 556.91 -
5 2006-05-01 67539 605.73 -10%
i 2iiés-Thi-00 | 596,15 ARILTD 14%%
7 2006-07-01 633.71 606, TH 4%
& 2(6-08-01] 63259 62885 -1%
9 2180 59819 631.E7 %
10 2006 10-00] 385.7TH 604 ER 3%
11 2006-11-01 627.83 3R 0%
12 Z00é-12-01 62979 61993 -2%




Tabel 4.17 merupakan hasil pengujian model yang menunjukkan

perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan nilai aktal dari yang dilakukan
menggunakan model ARIMA(0,1,1) terhadap harga ons emas dunia pada
penerapan skenario alokasi data 80/20 danedata = 5 tahun. Dapat dilihat bahwa

00907 200%-03 I00%-11 F06-01 I006-03 2004-0% 2006-07 2006-03 2006-11
B

Gambar 4.19. Visualisasi Hasil Prediksi Harga Minyak Mentah Menggunakan
ARIMA(0,1,1)
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Gambar 4.19 merupakan visualisasi hasil prediksi harga minyok mentah
pada penerapan skenario alokasi data yang berbeds dengan hasil prediksi harga ons
emas dunia sebelumnya yaitu 7030, data = 3 tahun dengan error RMSE sebesar
4.024, dapat dilihat bahwa grafik nilai aktual memiliki gap cukup relotif kecil
terhadap hasil prediksi di beberapa baris wakiu.

Namun secara keseluruhon dots mencapai hosil prediksi yang boik dengan
nilai error MAPE schesar 9.2% vang berari hasil prediksi dengan model
ARIMA(DL]) vang dilakukan bermlnn sangat buik dan dapat dipertimbangkan
untuk digumakan.

Tabel 4.18. Hasil Pengujion Harpa Minyak Mentah Menggunakan Médel

ARIMADL L)

{iikin Month Aciunl | Predict Gap |
| 2005-07-01 EE) 56,28 -5%
2 2005-08-01 64,99 59.13 Sy
3 2005-09-01 63,59 65.51 (]
4 20051 0-01 /220 15,0l I
5 2005-11-01 5832 0194 [
[0 2005-12-01 39.41 5788 1=,
7 2006-111-01 65.49 59,58 )
5 2006-02-01 fi].63 fif.33 8%
9 20060301 62,69 6132 B

1] Jinlis-1NE-0 1 69,44 62,76 ~10%
11 2006-05-01 T0.84 T0.02 ~1%
[2 2006-D0-{ | 70,93 7091 i
3 P-1T-0] T4 70.95 -5%
14 2006-08-01 73.04 T4.76 Ex
15 200600901 038 7250 i 4%
3 2006-10-01 SH.RD 62.55 %
17 2006-11-01 59.08 38.24 -1%
15 2006-12-01 f1.960 59,25 4%




Tabel 4.18 merupakan hasil pengujian model yang menunjukkan
perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan nilai akwal dari yang dilakukan
menggunakan model ARIMA(0.1.1) terhadap harga minyak mentah pada
penerapan skenario nlokasi data 70/30 dan data = 5 tahun. Dapat dilihat bahwa

Fone-o1 FOOA-03 Foon-n% Foon-07 Jons-na FONE-T1
Mty

Gambar 4.20. Visualisasi Hasil Prediksi Indeks Harga Konsumen Menggunakan
ARIMA(0,1,1)
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Gambar 4.20 merupakan visualisasi hasil prediksi indeks harga konsumen
pada penerapan skenario alokasi data 80v20, data = 5 tahun dengan error RMSE
sebesar (.524, dupat dilihat bahwa grafik nilai aktual memiliki gap cukup relatif
kecil terhadap hasil prediksi di beberapa baris waktu. Namun secara keseluruhan
data mencapai hasil prediksi yang buruk dengan nilai error MAPE sebesar 1.520
atau 152% yang berari hasil prediksi dengan model ARIMA(D. 1.1} yang dilakukan
bernilai buruk maka periu diperfimbangkan untuk menggunakan model vime series
lain sehingga menghasilkan nita) error MAPE yang lebib, baik.

Tabel 4.1%; Hasil Pengitiian Indeks Harga Konsumen Menggumakan Model

ARIMA(0.1.1)
[ N Month | Achial Predici || Gap |
I 2006-01-01 L7622 195 A1.328944 -143%
3 2006-02-01 LTS 108454 4385
3 J0ia-03-01 0553598 02356340 ]
4 2006-04-00] DESORE] 0241874 ]
=T 2006-05-01 D.A4962TR 0334815 T2%
[ 2006-06-111 0197531 0258175 31"
7 2006-07-01 0295712 0.192088 =33
b 2006-(-01 0. 19656 029550 M
g G- 04504 | OA98FFF [ -1
10 2006-10-01 =l 54214 517914 A%
1l 206-11-01 L 14B66 A543036 205
1z 2006-12-01 0145853 A 127760 -1 Bty
Tabel 4.19 merupakan hasil pengujian model yang  menunjukkan

perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan mla sktval dan yvang dilakukan
menggunakan model ARIMAO.1.1) terhodap indeks harga konsumen pada

penerapan skenario alokasi data 8020 dan data = 5 tahun.



Dapat dilihat bahwa hampir disetiap kasus, hasil prediksi sangat jauh dari
nilai aktualnya hanya pada bulan oktober tahun 2006 dengan gap sebesar 4%,

dimana hasil prediksi cukup mendekati dengan nilar aktualnya.
Berdasarkan hasil pengujian ni juga, hampir semua kasus dimana hasil
1 dmﬂnlﬂihiﬂhlﬂiﬂfl.mi!ﬂ

Gambar 4.21 merupakan visualisasi hasil prediksi nilai tukar efektif pada
penerapan skenario alokasi data 80/20, data = 5 tahun dengan error RMSE sebesar
1.059, dapat dilihat bahwa grafik nilai akteal memiliki gap cukup relatif kecil

terhadap hasil prediksi di beberapa baris waktu.
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MNamun secara keseluruhan data mencapai hasil prediksi yang baik dengan
milzi error MAPE scbesar 1.3% vang berari hasil prediksi dengan model
ARIMA{0.1,1) yang dilakukan bernilai sangat baik dan dapat dipertimbangkan
untuk digunakan.

Tabel 4.20. Hasil Pengujian Nilai Tukar Efektif Menggunakan Model
ARIMAL T}

Mo | Actual | edict Gop
L] rooe-nl-01 | 194 152 1%
a2 n6a02-01 LiL TR 0
a 2006-03-01 1179 1125 [
4 2006--01 111.47 L8y U
5 006-05-01 1019 45 11124 ,
[ JO06-06-01 111.21 M. 20
7 J006-T-01 L1117 11205 1%
K Hi6-(E-01 ] TS 1109 [l
9 HO06-05-01 L0 11018 e
1 J0i6-10-01 10967 10,82 e
11 Hit6-11-01 LO% 35 | 0562 %
12 2006-12-01 107.07 107,91 1%

Tabel 420 merupakan hasil pengujian model yang menunjukkan
perbandingnn antars nilai hasil prediks: dengan mig oktual don vang ditakukan
menggunakan-model ARIMA(O,1,1) terhadap nilal tukar efekiif pada penerapan
skenario alokasi data 80/20 dan data = 5 whun. [hpn:_dﬂiﬁm.hnhwn dalam semua
kasus, hasil prediksi mendekati nilai aktualnya dengan baik.

Berdasarkan hasil pengujian ini juga; terdapat kasus dimana hasil prediksi
memiliki selisih yang tidak terlalu signifikan dengan nilai aktualnya, Bak it
nilainya positif ataupun negatif sepeti pada bulan mei tahun 2006 menunjukkan
angka selisih positif hasil prediksi yang lebih tinggi dari angka aktual dengan gap
2% dan pada bulan juni tahun 2006 menunjukkan selisih angka negative hasil

prediksi yang lebih rendah dan nilan aktual dengan gap -2%.
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Namun jika diamati terdapat 6 baris sampel yang memiliki selisih yang
sangat kecil dengan nilai aktualnya menjangkou 0%. Hal ini menujukkan
kemungkinan adanya peningkatan dalam akurasi prediksi dimasa yang akan datang
yang dapat dipertimbangkan.

Namun secara keseluruhan data mencapai hasil prediksi yang baik dengan
nilai error MAPE sebesar 3.8% yung berari hasil prediksi dengan model
ARIMA(0,1.1) yang dilakukan bemilai sangat baik dan dapat dipertimbangkan
untuk digunakan.



03

Tabel 4.21. Hasil Pengujian Indeks Pasar Saham S&P 300 Menggunakan Model

ARIMA(OL L)
Na onth Actual Predict Gap
1 M6-01-01 | 2835 12537 <32
2 J0i6-02-01] 2825 1279.4 0
E] 00341 | 307 5 2822 -2
4 O06-04-01 136 13044 -1%
5 H6-05-01 1272 BT EL
[ -1 ] | 27905 1277.3 P
7 J0p6-07-01 28175 1279.2 0%
% I006-04 011 13055 1381 4 g
9 O6-05-01 13455 1302.5 3%
1 T0a-10-01 1383.35 | 3405 3%
1l Jooa-11-01 j4n3 [378.9 N,
] 2006-12-01 255 14007, 2%

Tabe! 421 merupakan hasil pengujion model yang. menunjukkan
perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan nilai aktual dari yung dilakukan
menggunakan model ARIMA(0,1,1) terhadap indeks pasar saham S&P 500 pada
penerapan skenano nlokasi dots 8020 dan data = 5 whun. Dapat dilihat bahwa
dalam semua kasus, hasil prediksi mendekati nilai aktualnya dengan haik.

Berdasarkan hasil penguyan i juga, terdapat kasus dimong hasil prediksi
memiliki selisth yang tidak terlalu signifikan dengan nilai aktuiilnva. Baik itu
nilainya positif ataupun negatif sepeti pada bulan mei tahun 2006 menunjukkan
angka selisih positil hasil prediksi vang lebih tinggh dari angka aktual dengan gap
3% dan pada bulan september 2006 sampai oktober tohun 2006 menunjukkan
selisih anghka negative hasil prediksi vang lebih rendah dari angka aktual dengan
gap -3%. Namun jika diamati pada bulan februari tahun 2006, juni 2006 dan juli
2006 yvang memiliki selisth yvang sangat kecil dengan nilai aktualnya menjangkac
(1%, Hal imi menujukkan kemungkinan adanya peningkatan dalam akurasi prediksi

dimasa vang akan datang vang dapat dipertimbangkan.
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Gpmbar4. 23, Visnalisasi Hasil Prediks: Hargo Ons Emas Buna Menggunakan
LETM

Gambar 4.23 mempakan visuahsasy hosil prediks) hargs ons emas dunia
pada penerapan skenario aloknsi data 80/20, data = 20 ahun dengan ermor RMSE
sebesar 28,841, dapat dilihat bahwa grafik nilai aktual memiliki gap culkup relatif
kecil terhadap hasil prediksi di beberapa baris waktu, Nomun secar keseluruhan
data mencapai hasil prediksi yang baik dengan nilsi error MAPE sebesar 3% yang
berari hasil prediksi dengan model LSTM vang dilakukan bernilai sangat baik dan
dapat dipertimbangkan untuk digunakan.

Tabel 4.22. Hasil Pengujian Harga Ons Emas Dunia Menggunakan Model LSTM

Mo sonth Al AEtu.l! T _% Gap
1 20 1E-03-01 1324.66 1363.91 3%
2 201 E-(4-01 1334.76 1370.72 3%
3 J01R-05-01 1303.45 1384.03 [
4 201 B-Oes-01 1281.57 1 348.606 5%
5 201E-07-01 1237.71 1337.28 2%
s J01R-08-01 1201.71 12490.63 T%
7 2018-05-01 119839 126035 5%
B J01E-10-01 121539 1259.13 4%
9 JO1E-11-01 1220.65 1272.55 4%
10 201E-12-01 12504 1271.93 2%




Tabel 4.22. Hasil Pengujian Harga Ons Emas Dunia Menggunakan Model LSTM

i 2019-01-01 1291.75 1305.96 1%
12 20190201 1320.07 1344 67 2,
13 2019-03-01 13009 1369.82 3%
14 2015-04-01 1285.91 1347.73 sty
15 2019-05-01 1283.7 1341.72 5%
16 2019-04-01 1359.04 1339.34 -1%
17 2019-07-01 1412.89 141911 0%
12 2019-08-01 150041 145138 -3
19 2008-09-01 | 1510.58 154441 205
20 2018-10-01 1494 8% 15%5.04 g
1 2015 11-: 147078 153527 b
22 2019:12-01 147913 151593 %
23| 2oreeal-ol 1560 67 131294 g
24 2020-02-01 1557.1 1617.57 1%

25 2020-03-01 15%1.93 1631.69 1%
26 2D20-04-01 168217 163268 3%

71 20200501 171591 2%
25 2020-04-01 173222 174933 b
29 2020-07-01 184651 1781 .80 %
30 2020-06-01 1968.63 150861 -39
3 2020-05-04 1871.92 2004.00 4%
| 32 |  2020-10-G1 1900.27 1931.17 23
33 2026-11-M 18663 195004 B
34 2020-12-0 1858.42 189748 285
35 2021-01-01 1556 58 1E58.21 29
36 2021-02-01 180817 185495 | 3%
37 2021-03-01 171823 1£23.20 6%
3R 2021-04-01 1760.04 174620 -1%
39 2001 -05:01 1B50 26 181412 X |
40 | 2021-86-01 1834.57 1887 04 S
41 2021-07-01 1R07.84 184306 29

[ 42 | zoatomoi | 178528 183951 39,
43 2021-08-01 177514 181467 295

44 | 20011001 | 177685 | 180348 1%
45 | 2020:01-00 | 183176 | 179534 1%
36 | 20081081 | 175043 | 1B3306 %
47 | 2022.01-01 | 1B1602 1773.14 2%
48 2022-02-01 1856.3 1B19.57 -1%

Tabel 4.22 merupakan hasil pengujian model vong menunjukkan
perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan nila skival dan yvang dilakukan

mengounakan model LSTM terhadap hargn ons emas dunia pada penerapan
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skenario alokasi data 80/20 dan data = 20 tahun. Dapat dilihat bahwa dalam semua
kasus, hasil prediksi mendekati nilai aktualnya dengan baik.

Berdasarkan hasil pengujian ini juga, terdapat kasus dimana hasil prediksi
memiliki selisih vang tidak terlalu signifikan dengan nilai aktualnya. Baik itu
nilainya positif ataupun negatif sepeti pada bulan juli tahun 2018 menunjukkan

XL FLrE]

Gambar 4.24. Visualisasi Hasil Prediksi Harga Minyak Mentah Menggunakan

Gambar 4.24 merupakan visualisasi hasil prediksi harga minyak mentah
pada penerapan skenario alokasi data 70/30, data = 20 tahun dengan error RMSE
sebesar 2.211, dapat dilihat bahwa grafik nilai aktual memiliki gap cukup relatif



kecil terhadap hasil prediksi di beberspa baris waktu. Namun secara keseluruhan
dats mencapai hasil prediksi vang baik dengan nilai érror MAPE sebesar 9.6% yang
berari hasil prediksi dengan mode] LSTM yang dilakukan bernilai sangat baik dan
dapat dipertimbanglkan untuk digunakan,

Tabel 4.23. Hasil Pengujian Harga Minyak dentah Menggunakan Model LSTM

Na Month ~ Actual Predict Gap
1 20 6-03-01 37.55 33.58 -11%
2 0 6-0-001 H.ThH 38.51 e
3 20 p-nE-0l H0.TH 41.94 -10%
- 20 | 6-0-01 4570 4708 =20
3 20160701 44.65 .65 13%
] 01 6-08-401 4472 4819 )
7 20 Ha=0R-11] 4518 4825 T™u
8 2 16-10-01 49.78 4565 -2
ol 2016-11-01 A5 66 5152 15%
10 20 16-12-01 5199 49,44 =5
11 2017 -01-H ] 54.55 4%
12 201 7-02-01 5347 5537 4%
13 20170301 4333 5044 14"
14 201 7--01 51066 53.00 4%
15 20170501 4848 54.25 13%%
16 2017-06-01 45.18 5102 15%
17 2017-07-01 4063 A9 ]
1R 2017-08-01 A 49,83 4%
19 20 7-0-01 49.82 3.5 2T
2} 21 F- 10k 5158 5258 2%
21 2017-11-01 5004 54.30 4%
13 20017120 a7.88 303 2%
23 201 B[} -0 83.7 (U] -5%
24 JOTE=02-01 6233 .33 T
] 201 E-03-01] a2 72 0321 4%
] 20 B=i:-01 56625 0598 ]
27 21| B=05-01 998 o941 -1%%

28 201 8-6-01 6787 73.05 B%

k) 201 E-07-01 T0.98 7054 ]

30 20 5-08-01 6.6 T4.28 T

3l 201 8-08-01 .23 71.15 1%

32 201 8-10-01 TO.75 T3.58 4%

33 2018-11-01 5696 73.9] 3%

M J01B-12-01 449 52 ol 6 110

35 2015-01-01 3138 54.01 3%

kL] 2019-02-01 .95 3525 1?

37 2019-053-01 58.15 58.28 [
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Tabel 4.23. Hasil Pengujian Harga Minyak Mentah Menggunakan Model LSTM

g 2019-04-01 3 86 61.16 4%,
T 20130501 6083 6658 B
40 2012-06-01 54.66 63.81 17%
41 2019-07-01 57.36 38.37 2%
42 2013-08-01 5481 5064 11%
43 2019-09-01 56.95 3819 2%
- 2019-10-01 5396 6005 11%
£ 2019-11-01 5705 5729 0%
46 2019-12-01 59.82 50.00 0%
47 2020-01-01 5752 6254 B
T 2020-02-0 S04 60.56 20%
| 49 | 2020.03.01 2971 140 86%
£l 20200401 16.55 36.73 122%
5] 2020-05-01 2856 2474 -13%
52 2020-06-01 38.31 LT 21
53 2020-07-1 40.71 3840 6%
54 | 20200801 4234 4184 1%
35 2020-08-01 39.63 ETETE 18 -
55 2020-10-01 39.4 4298 5
57 2020-11-01 40.94 4297 3%
- sg | 2020.12-01 47.03 44,24 %
59 2021-01-01 s2.01 49 4] 5%
&0 2021-02-11 3905 54,34 8%
61 2071-03-01 6233 §1.23 £
| 62 2021-64-01 6172 6497 3%
63 2021-05-01 6517 6486 | 0%
] 2021-06-01 71,38 5332 —1%
G5 202 1-07-01 7245 7439 EE
66 2071-08-01 67.73 7357 1%
67 | 2021-00-01 7165 70.80 T
68 | 2021-10-01 £1.48 75.02 8%
69 | - 2021-11-pd 79.13 BaBd 7%
70 202113-01 1T EL 47 14%;,
71 2022.01-01 E3.22 7433 11%
72 202Z020] 91 64 8734 5%

Tabel 423 merupakan hasil pengujian model yeng menunjukkan
perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan nilai aktual dan vang dilakukan
menggunakan model LSTM terhadap harga minyak mentah pada penerapan
skenario alokasi data 7(0/30 dan data = 20 tahun. Dapat dilihat bahwa dalam semua

kasus, hasil prediksi mendekati nilai aktualnya dengan baik.



Berdasarkan hasil pengujian ini juga, terdapat kasus dimana hasil prediksi
memiliki selisih yang tidak terlalu signifikan dengan nilai aktualnya. Baik itu
nilainya positif ataupun negatif sepeti pada bulan november tahun 2018
menunjukkan angka selisih positif hasil prediksi yang lebih tinggi dan angka aktual

ad
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Gambar 4.25. Visualisasi Hasil Prediksi Indeks Harga Konsumen Menggunakan
LSTM

Gambar 4.25 merupakan visualisasi hasil prediksi indeks harga konsumen
pada penerapan skenario alokasi data 70/30, data = 15 tahun dengan error RMSE
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sebesar (L0538, Seperti yang diketahui semakin kecil RMSE maka semakin baik
perfoma modelnya, untuk mendekati 0 sendiri bukan berarti harus mendekati 0
tetapi juga diukur dengan ketepatan antara nilai recfvalid dan prediksi pada hasil
model tersebut, setelahhnya baru dapat digunakan untuk menampilkan hasil akhir
dimana dapat dilihat bahwa grafik nilai akiual memiliki gap vang sangat besar
terhadap hasil prediksi di hampir semus ssmpel baris wakiu hanya ada beberapa
sampel baris yang memiliki gap yang relatif kecil antars hasil prediksi dengan nilai
aktualnyn. Secara keseluruhan data mencapai has prediks; vang buruk dengan nila;
omor MAPE sebesar 1652 aftnu 165% vang berari hasil prediksi dengan model
LSTM menghasilkan nilai yang buruk maka peru dipetimbangkan untuk
menggutiakan model fme sevies lain sehingga menghasilkan nilal emmor MAFE

yang lebih baik.
Tabel 4.24. Hasil Pengujion [ndeks Harga Konsumen Menggunakan Model
LSTM

No [ Month Acwal | Predit | Gap |
| 2012407-01 -0 162979 -0 L5518 =24 13
] 2017k DA563 16 -0 [E 7420 = | 30.08Y
3 2] 2-09-01 (44622 025449 4307
4 2012-10-01 0038893 403893 -1 143.63%

i 2p12-11-01 -0A4TIR0G (224193 -147.32%
1] - 2121200 0209300 -1 126288 -53.11%
¥ 20130101 0295730 =L p3EeT -146.30%
B 2013-02-01 0819003 0301865 =63 14%
9 201303401 0261451 0,6450698 146.97%
10 2013-04-00 -0.103%64 0.4TTHES -559.4T%
§! 2013-05-01 178041 0. [E9602 6.49%%
12 2013-06-01 0.23997] 0131771 -45.09%
13 20013-07-01 0035400 0. 161988 AL 14%
4 2013-08-01 {.120233 0105286 =12.48%
15 201340801 0.1 163040 0. 120939 3.99%
16 2013-10-01 - 25T52K 0. 152320 -159.15%
17 2013-11-D1 -0.204242 0019054 .67
IH 2013-12-01 -0.008ESR] -0.026175 205.03%
19 201400010 0372025 0. 163%05 -535.97%
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Tabel 4.24. Hasil Pengujian Indeks Harga Konsumen Menggunakan Model
LETM

20 2014-02-01 0369751 0447521 21.02%
21 | 20140301 | 0.644004 | 0474065 | -2639%
22| 20140401 | 0329675 | 0482383 46.32%
23 | 90140501 | 0349081 | 0334874 4139
24 | 0140601 | 0.186213 123759 20.18%
23 2014-67-01 -0.035019 0113657 -404.20%
26 | 20140801 | -0.16708% | 0021375 | -87.20%
27 | 20140901 | 0.075257 | 0159926 | -31251%
28 2014-16-01 0251298 033580 -B0.61 %
29 | 20141101 | 0539942 | 0087664 | -8376%
30| 2014-1201 | 0567010 | -0200428 [ 6470%
31 | 250001 | 06470%85 | 0091596 | #054%
37 | 20150201 | 0434304 | 0096485 | 77 78%
33 20050301 | 0.585172 | 0558088 £23%
31 | solSg4e1 | 0203287 | 0S¥ | 163.07%
201505-01 | 0508723 | DE4i7ed4 | -326s5%
2015-06-01 | 0350087 | 0249102 | 288
20150701 | 0.006705 | o016183Y | 2513800,
2015-08-01 | 0141628 | 0041131 | -129.09% |
20150501 | 0155676 | 0.071898 | 5383
2015-10-01 | -opadose | -piz3od] | |75 63%
2015-11-01 | DII068 | -0.056077 | -7343%
2015-12-01 | 0391710 | -0.06028 -82.36%
2016-C1-H 0165310 0082513 -149 5%
2016-02-01 | 0082308 | 0309054 | 275 49%
2016-03-01 | 0430600 | 0380564 | 11628 |
20160401 | 0474107 | 0493560 | 411%
260501 [ 0404579 | (.459908 13.55%.
20160601 | 032647 | 0350889 | 6.84%
20160701 | 0.161814 | 0238469 | -2473T%
| S0 | 20160801 | 0091843 | 0012858 | -8600%
51 | 20160901 | 0240400 | -DOI9IAT | -108.05%
52 | 2016-1001 | 0.124675 | 0095154 | -23.68%
53 20163001 | ‘0155546 | Q13ITHE | -18537%
34 | 20161300 | 0033732 | 0007105 | -TR28%

s 5 e #E#}: el

Tabel 4.24 merupakan hasil pengujian model yong menunjukkan
perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan nilai sktual dari vang dilakukan
mengounakan model LSTM tethadap indeks harga konsumen pada penerapan
skenario alokasi data 70/30 dan data = |5 tahun. Dapat dilihat bahwa hanya ada

beberapa kasus, hasil prediksi mendekati nilai aktualnya dengan baik.
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Berdasarkan hasil pengujian ini juga, terdapat kasus dimana hasil prediksi
secara keseluruhan memiliki selisih yang sangat signifikan dengan nilai aktualnya,
Baik it niliinya posiGf staupu negatif sepeli pada bulan juli tabun 2015
menunjukkan angka selisih positif hasil prediksi yang sangat tingm dari angka
akiual dengan gap 2313.69% dan pada bulan oktober 2012 menunjukkan selisih
angka negative hasil prediksi yang sangat r dab dari angka aktual dengan gap -

1143.63%. Mo

it L) Far AR Fod Sl AL AT LI L El

Gambar 4.26. Visualisasi Hasil Prediksi Nilai Tukar Efektif Menggunakan LSTM

Gambar 4.26 merupakan visualisasi hasil prediksi nilai tukar efektif pada
penerapan skenario alokasi data 80/20, data = 20 tahun dengan error RMSE sebesar
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(1666, dapat dilihat bahwa grafik nilai aktual memiliki gap cukup relatif kecil
terhadap hasil prediksi di beberapa baris waktu. Namun secara keseluruhan data
mencapai hasil prediksi yang baik dengan nilai error MAPE sebesar (.9% yang
berari hasil prediksi dengan model LSTM yang dilakukan bemilal sangat baik dan

dapat dipertimbangkan untuk digunakan.

Tabel 4.25. Hasil Pengujian Nilal Tukar Efektif Menggunakan Model LSTM

No Memth Actual Prediet Gap
I 201 8-03-01 10F 44 1 FA 0 R
2 201 B0 119,73 L1044 1%
3 M 18-05-01 113.11 11827 -
- 20 1R-0=111 115.02 11487 i
3 20180701 11536 115394 1%
0 20| B-E-01 115.9] 1 1387 [
7 201 8-0F-01 115:.91 116.9% 1™
B JO1H- 1001 L1654 L1679 L]
b 01E-11-01 L1758 117.67 L]
1 20 &-12-01 11743 11837 1%
11 2019-01 -1 L1564 1174% 2%
12 2019-02-01 11528 115.93 1%
13 201945501 1 13.9% 1 1602 [P
14 201 9-04-01 116 38 11706 1%
15 20 19-1F5-01 | 1 1FE2) [
I 20 19-06-01 3 1 18594 1'%
17 209070 (LR 11791 1%
L] J019-1E-01 L118.72 117.64 -1
19 2019-0-01 LIEEG 12057 1%
20 2019 10-01 1 18.05 11935 1%
i 2O19-11-M 11741 L 1R.65 1%
ol 2019-12-01 116,51 11833 1%
23 20 20-01-01 11595 L e 1%
24 20 20-02-01 ITr6 16687 -1%%
] 2020-03-01 121.6 L1857 2%
] 2020---01 133.5% 133.E3 ]
27 2020-05-01 123.34 125.05 1%
28 2020-06-01 120,53 123.59 2%
29 2020-07-01 12021 12121 1%
kLY 2020-(8-01 1 1867 12157 2%
3l 2020-08-01 11786 115941 1%
32 2020-10-01 117.05 118.61 1%
33 2020-11-01 1322 117.73 2%
M J020-12-01 1129 11539 2%
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Tabel 4.25, Hasil Pengujian Nilai Tukar Efektif Menggunakan Model LSTM

33 2021-01-01 11237 112.93 0%
18 2021-02-01 112.79 113.01 i
37 2021-03-01 114.58 11361 1%
18 2021-04-01 114.95 116.22 1%
19 2021-05-01 114.24 11549 1%
40 2021-06-01 115.38 114.78 -1%
21 20021-07-01 117.01 116.90 0%
42 2021-08-1 11738 118.47 1%
43 2021-09-01 117.16 118.00 1%
44 2021-10-01 1181 117.93 0%
45 ] 2021-11-4 11905 11835 0%
4 I021-12-01 i 120.11 1%
I 47 2022:01-0] 1-%9‘.?5 12083 il %%
1% 2027-02-01 119.67 12043 1%

Tabel 425 merupakan hasil pengujiad ‘model ymng menunjukkan
perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan nila-aktual dan yang dilakukan
mew model LSTM terhadap nilai tukar efektif pads penerapan skenario
alokasi data a_m:: dan data = 20 fmhun. Dapat dilikat bahwa dalom semus kosus,
hasil prediksi mendekati nilai aktualmya dengan batk.

Berdasarkan hasil pengujian ini juga, terdapat kasus dimana hasil prediksi
memiliki selisih yang tidak terlalu signifikan dengan nilai akiualnya. Baik itu
nilainya pesitil ataupun pegatif sepeti pada bulan januan tahun 2019, desember
2019, juni tahun 2020, agustus 2020, November tahun 2020 dan desember 1ahun
2020 menunjukkan anghka selisih positif hasil prediksi yang lebih tinggi dari angka
aktual dengon gap 2% dan pada bulan mei tahun 2018 menunjukkan selisih angka
negative hasil prediksi yang lebih rendah dan angka aktval dengan gap -3%. Namun
Jika diomati terdapat 14 baris sampel yvang memiliki selisih yang sangat kecil

dengan milai akiunlnya menjanglkou 024, Hal ini menujukkan kemungkinan adanya
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peningkatan dalam akurasi prediksi dimasa yang akan datang yang dapat
dipertimbangkan.
Spock Market Indes Pradicrion

a EhEE S i R i
oy e e —

pin skenario alokasi data 80/20, dat@=-20 tahun d

20 1H-05-01 27055 JR10.95 4%
0 E-(ks-01 27215 JE28.04 A%
20180701 2817 283611 1%
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Tabel 4.26. Hasil Pengujian Indeks Pasar Saham S&P 300 Menggunakan Model

LSTM
a 2018-08-01 2602 2E89.58 1%
7 2018-09-11 2919 205248 %
] 2018-10-01 2711 299535 10%
] 2018-11-11 275825 2802 45 85
10 2018-12-01 25055 281853 16%
11 2019-01-01 2704.5 2764.50 %
12 2013-02-01 278495 2E12.40 %
i3 2009-03-01 23775 283916 0%
14 20190401 25485 288510 -7
15 2019-05-04 27525 206441 %
16 201 %-36-01 254425 25TEEE -1%
17 2018-07-01 2580 55 200754 4%
18 2012-08-11 19924, 75 304293 4
15 | 201909-01 25785 305133 %
20 2018-10-01 303575 3085.03 3%
Z 201%T1-01 1143.75 312699 =%
32 2018-12-01 3231 31596.55 1%
5] 02011 3224 327158 1%
| 21 2020-02-01 2851 331780 1%
25 2020-03-01 2569.75 324288 %%
26 2020-04-01 2902 5 301535 4%
g 2070-05-01 3047 304778 0%
L 25 2020-06-01 309025 308820 0%
29 020-07-01 32635 3132320 —4%
3n H20-06-011 3459 323185 B
3 2020-09-01 3352 37152 1%
32 2020-10-01 1264.75 34PR18 S04
3 2020-11-01 362323 33534 i
34 | 20001901 | 374875 | 355488 5%
35 2021-01-01 S3I0525 367637 -1%
3g 2021-02-01 JE09.25 375393 -1%
371 20210301 39875 382993 -3%
38 2021-04-01 4174.5 382333 6%
39 20210509 2025 | ; 45
30 202 10641 42085 414551 3%
41 2021-07-01 4389.5 423217 4%
42 2021-08-01 45205 411843 g
43 2021.00-01 429775 440461 2%
44 2021-10-01 4597 46107 -3%
45 20211101 456425 4493 39 B
46 2021-12-01 47385 4563.07 4%
47 2022-01-1 4504.25 460973 2%,
48 2022.02-01 4368 465931 7%
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Tabel 426 merupakan hasil pengujian model yang menunjukkan
perbandingan antara nilai hasil prediksi dengan nilai aktual dari vang dilakukan
menggunakan model LSTM terhadap indeks pasar saham S&P 500 pada penerapan
skenario alokasi data 80/20 dan data = 20 tabun. Dapat dilihat bahwa dalam semua

mempertimbangkan variabel pendukung berupa indikator ekonomi yakni harga
minyak mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar efektif dan indeks pasar saham
S&P 500 dari setip skemario pengujion dengan menggunakan Model
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ARIMA(D.1,1) dan Model LSTM serta visualisasi hasil prediksi dan kedua model

dilakukan untuk melihat kinerja dan masing-masing model algoritma.

Untuk menganalisis hasil prediksi dan kedua model, dikumpulkan beberapa
faktor yang mempengoruhi performa terbaik dan kedua model dalam memprediksi
harga ons emas dunia dengan mempertimbangkan variabel pendukung berupa
indikator ekonomi. Bértkut i addih.sﬁmﬁn{ﬁkkmfaktnr vang mempengaru
performa techafiESEOEN modis
I Performaterbaik model ARIMA(D.1.1)

8. Setelah menemukan parmeter yang optimal pada model ARIMA yaitu model
antoresressive (AR) orde p=0, differencing (1) orde d=1 dan moving average
M} orde q=1 aton ARIMA{pdq) yakni ARIMAL1) untuk

wemprediksikan harga ons emas dunia dengsn mempertimbangkan variabel

penlluhmghupa indikator ekonomi yakni harga minyak mentah. indeks harga
anﬂﬂ:ueu,, nilai tukar efekiif dan indeks pasar sabam S&P 300 dapat ditarik
Kesimpulan bahwa pada Tabel 427, penerapan skenario pengujian pada
penggumasn data 3 tahun dengan lokasi daty 80/20 dan 70/30 menghasilkan
nilai error MAPE yang lebih baik dibandingkan dengan penggunaan data 10
tahun, 15 tahun dan: 20 tabun, Hal ini dapat digunakan pada penelitian

selanjutnya apabila ingin melakukan P‘l‘EﬂlkSlbﬂﬂl itn harga emas ons dunia
dengan variabel pendukung berups indikator ekonomi ataupun wvariabel
pendukung lainnya yang mempengaruhi perubahan harga emas ons dunia
dengan menggunakan data 5 tahun dikarnakan model ARIMA daput diandalkan

untuk melakukan prediksi jangka pendek.
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Tabel 4.27. Perbandingan Nilai MAPE Terkecil Model ARIMA{Q1.1)

Skenanio Pengujian

Varabel Dinta Alokasa Parameter RMSE MAPE
Dain
5 Tahun 45612 0007
10 Tihun iiifio 61.224 0.173
15 Tahun = 38 892 (R
Harga Ons 20 Tahun 43.599 0185
Emas Duntn 5 Tahun 35.7I0 0163
10 Tahain 50,128 0.250
T 30
| 5 Tahun 43.375 0142
20 Talun 42 H&4 1,186
i Tm | %3 0.094
|t Toham : 5,990 0.130
|5 Tabum] "0 5405 | 0464
Harga Minyuk | 20 Tahup S804 0.331
Meutah 5 Tabum 4024 | 0092
10 Tahun e fi.333 0.2645
|5 Tahun - 3200 D470
20 Tivhun 5293 (1.305
[ 5 Tahun 054 | 13520
10 Tahun _— 0.263 2436
15 Tobhun - (281 3023
Indcks Harea | 20 Tahun ARCp) =1, [id) =2 0283 7.739
Konsumen  |© 5 Tohun dan MaAdg) =1 f 1.5
10 Tahun b, (402 2477
- 70/30 —— —
15 Tahun 0509 3.165
20 Tahun {1.285 6.951
|0 Tahan = 0.037
S Taban| SO0 1253 | 0071
Milai Ttilkear 20 Tahun 1.150 0.029
Efcktif 5 Tohun, 1.023 0.015
160 Tinhare | 242 0054
i1}
|5 Tahun — [.114 0.079
20 Tahun 1.199 0.029
5 Tahun 27549 | 0038
10 Tahun | .o 37.763 0.0%6
15 Tahun _ 64.455 (058
Indeks Pasar |30 Tahun 166.149 | 0.212
=a 5 5 Tahun 46480 0.057
00 i
10 Tabun | o 56,494 0.172
13 Tahun . 58.433 0161
20 Tahun 139.947 04,270
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b. Penerapan skenario yang telah dilakukan pada penelitian ini yaitu alokasi data
dan penggunaan data dapat mempengarubi nilai error yang dihasilkan dan nilai
MAPE untuk mewakili nilai error dari model ARIMA(0, 1, 1) yang dapat dilihat

EMAS HARGA ONS EMAS HARGA ONS EMA

A'; ?UNME AN ngjm& I_ir_i M‘.
LE NDER ! 1 TUK

mmm - EFEETIT

INDEKS PASAR
SAHAM S&T 500

Parhandmgnu MAPE Hﬂﬂ:] .1} dengan
Alokasi Data 80/20 dan P jata 15 Tahun
T Raie .06 008 0071 0.0 0.0

. mm -

HARGA ONS EMAS HARGA ONS EMAS II.'I.'I.M ONS EMAS H.'I.IB.J. ONS EMAS
DUNIA DENGAN DUNIA DENGAN DUNIA DENOAN DUNIN DERGAN
HARGA MINYAK INDEKS HARGA NILAI TRPEAR INDEKS PASAR

MENTAR KEONSUMENR EFEKTIF SAHAM S&F 200

Gumbar 4.28. Perbandingan MAPE Model ARIMA(0,1,1) Alokasi Data 80/20
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Perbandingan MAPE Model ARIMA(0.1.1) dengan
Alokasi Data 80/20 dan Pengpunaan Data 20 Tahun

7,739

LEES Qe D ERS (202

Q1&5 0351 DIES
HARGA ONS EMAS HARGA ONS EMAS HARGA ONE EMAS HARGA ONS EMAS
PUNIA DENGAN DUNIA DENGAN DUN1A DENGAN DUNTA DENGAN
HARGA MINYAK INDEKS HARGA MNILA] TUKAR INDEKS PASAR

MENTAH KONSUMEN SLFEKTIF SAHAM S&P 500

Gambar 4.28. Perbandingas {0.1.1) Alokasi Data §0/20

Perbandingal (1.1} dengan
Alokasi Dat m Data 5 Tahun
W16 g 167 [T - L& gge7

HAROGA DNS EMAS HARGA OMS EMAS HARGA ONS EMAS HAROA ONS EMAS
DUNIA DENGAN DUNIA DENGAN DUNIA DENGAN DUNIA DENGAN
HARGA MINYAK INDEKS HARGA NILAI TUKAR INDERS PASAR

MENTAH KONSUMEN EFEKTIF SAHAM S&T 500

Gambar 4.29, Perbandingan MAPE Model ARIMA({0,1,1) Alokasi Data 70/30
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Perbandingan MAPE Model ARIMA(D.1,1) dengan
Alokasi Data 70/30 dan Penggunaan Data 10 Tahun

1477

a8 0268 025 B nay 01 g3
] — - L
HARGA ONS EMAS HAROA ONS EMAS HARGA ONS EMAS HARGA ONS EMAS
DUNIA DENGAN  DUNIA DENGAN _DENIA DENGAN  DUNIA DENGAN
HARGA MINYAK  INDEKS HARGA o0 UNIEA] TUKAR INDEKS PASAR
MENTAH CKONSUMER S EFELTIF SAHAM S&T 500

EMAS H_AIEIA 'DHS EH!.E HARGA ONE B

AN DUNIA D DUNIA DENGAS
YAK mnﬁn i NILAI TUKAR
] EEE KTIF

ARIMA(D.L.

SAHAM &P 200D

L1) Alokasi Data 70/30

vang paling optimal untuk masing-masing variabel (harga ons emas dunia, harga
minyak mentah, indeks harga konsumen. nilai tukar efektif dan indeks pasar saham
S&P 500) yaitu hasil pada skenario penggunaan data 15 tahun, dimana skenario ini
memperoleh nilai error MAPE 14.2% yang paling kecil untuk harga ons emas dunia
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dan dengan mempertimbangkan varinbel pendukung berupa indikator ekonomi,
milai tukar efektif memberikan pengaruh yang paling signifikan terhadap hasil
prediksi harga ons emas dunia yang hanya melibatkan variabel nilai tukar efektif
dimana nilai error MAPE wang diperoleh 7.9% yang paling kecil dari semua
indikator ekonomi yang digunakan pada penelitian imi. Namun meskipun penerapan
skenario alokasi data 70/30 dan penggunaan data 15 tahun memiliki perfoma yang
paling optimal diantara penerapan skenario lainnya, performa dari penerapan
skenario alokasi data 7030 dan pengeunaan data 5 tahun masih disnggap bagus
W!ﬂﬂslh dapat dWm sehagai penimm
Berdasarkan ketentuon pada Gombar 4.28 dan Gambar 4.29 dapat
m‘ﬁﬂhlthhh didapatkan hasil nilai error MAPE yang ﬂl:hig_ D[l:llﬂl] untuk
variabel (harga ons emas dunia, harga minyak mentah, indeks harga
konsumen, nilal tukar efektif dan indeks pasar saham S&F 500) yaitu pencrapan
skenario pengujian pada penggunaan data 5 tahun dengan alokas: data 8020 dan
7030 menghasilkan nilai eror MAPE yang lebils haik dibondingkan dengan
penggunaan data |0 tahun, 15 tabun dan 20 tahun dengan parameter model ARIMA
yang w!ﬂnm&ﬂwﬁrw (AR} orde p=0. differencing (1) orde
d=1 dan moving average {MA ) orde g=| qu] yakni ARTMA(0,1.1).

=

Performa terbaik model LSTM
a. Setelash menemukan parameter yang optimal pada model LSTM yaitu
menggunakan 3 laver dengan rinetan pada layer pertama vaitu input Javer, 5

data independent yakni harga ons emas dunia dan 4 variabel pendukung berupa
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indikator eknomi digunakan sebagai input layer. Layer kedua merupakan
hideen laver dengan hidden laver pertama diisi sebanyak 50 neuron dan hidden
faver kedua juga diisi sebanyak 50 neuron. Selanjutnya, layer ketiga merupakan
output  faver, yang mengahasilkan hasil prediksi berdasarkan inputan
menggunakan dense laver, satu diisi sebamyak 25 neuron dan layer vang lainnya

yaitn = 100 dan nilai batch size

 dengan penggunsan data S tahun, 10 tahun dan 15 tahun,

mempengaruhi perubahan harga emas ons dunia dengan mengmunakan data 20
taum dikamakan model LSTM dapat diandalkan untuk melakukan prediksi

Jjangka panjang.



Tabel 4.28. Perbandingan Nilai MAPE Terkecil Model LSTM

Skenanio Pengujian

Varabel Dinta Alokasa Parameter RMSE MAPE
Dain
5 Tahun 37608 0065
10 Tihun iiifio 208879 151
15 Tahun 7 39,349 0.041
Harga Ons 20 Tahur 28.841 0.030
Emas Dunia 5 Tahun 87344 0.149
|0 Tahun orad [3]1.644 0117
|5 Tahun |43.630) 0116
| 20 Tahun | 62484 | 0042
T Tahuf 397 0104
10 Tohun : 4,492 0110
BT Sk 0.101
Haorga Minyuk | 20 Tahop 2675 0119
Mentah 5 Tahun 2.569 0.0
10 Tahun | _ 3477 0.225
W30
15 Tahun
210 Tahun
5 Tahun : :

TEI E ::E: R0 Lidg:;‘:l;]; IL SL:.I'z'Jj i[i.ij}f;_; A
Indcks Harea | 20 Tahun l]_’l'-._‘l: I_ { _;“‘_1“?':' 0026 4.131
Kansumen 5 Tahun F.l;-.:ch - -II'II.L Q187 1.705
10 Tahun 200 E;’:Ech Sizi 7 1 0083 1.804
15 Tabun | ' | 0038 | 1652
20 Tuhun 0012 4.354
5 Tahun 1.730 0015
[0 Tohun : 2610 0,035
STahum | o0 0745|0011
Nilai Takar | 20 THEUR | D666 | 0.000
Efekif 5 Tahun 0832 0016
10 Tinhug , 1.250 0.029
Srtam] T 1.887 | _0.019
20 Tahun 1412 0.014
5 Tahun 27.739 0.065
10 Tahun | .o 46.541 0047
g 15 Tahun _ 81.5213 0.047
Soham S&p |LEERN 0932 || “UDA]
00 5 Tahun E8.ATE 0.073
10 Tahun 030 129097 0.241
13 Tahun . [16.473 0285

20 Tahun 2240881 0.070
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b. Penerapan skenario yang telah dilakukan pada penelitian ini yaitu alokasi data
MAPE untuk mewakili nilai error dari model LSTM yang dapat dilihat pada
Gumbar 4.30 untuk skenario alokosi data 80/20:

Perbandingan MAPE Madel
Data 86 Peng

5TM dengan Alokasi
in ‘Bata 5 Tahun

NS EMAS HARGA pmruns &.u,mm cm; FMAS HARGA ONS-
NGAN  DUNIA DENGAN ' DUNIA DENGARY

MIN Y AK NI ‘- RKILAI TUKAR
Al Iw EFEKTIF

LSTM dengan
aan Data IDT “im: i

=

:

K5 HARGA ONS LMAS
: DUNIA DENGAN
INDEKS PASAR
SAHAM SEP 500

.14

HARGA ONS EMAS HAROA ONS EMAS: m. 3A ONS EM
DUNIA DENGAN i
HARGA MINYAK j'_ i

MENTAH 3

Gambar 4.30. Perbandingan MAPE Model LSTM Alokasi Data 2020
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Perbandingan MAPE Model LSTM dengan Alokasi
Data 80/20 dm{angﬁmnu Data |5 Tahun
+l

| aan

3 3

- — A

lAS HARGA ONE EMAS
DUNLA DENGAN

INDEKS PASAR
FAHAM SEP 500

o an

.‘ DdEt L -
enggunaan

DUNLA DENGAN
INDEKS HARGA
EONSUMEN

yang paling optimal untuk masing-masing variabel (harga ons emas dunia, harga
minyak mentah, indeks harga konsumen, nilai tukar efektif dan indeks pasar saham
S&P 500) yaitu hasil pada skenario penggumaan data 20 tahun, dimana skenario ini
memperoleh nilai error MAPE 3% yang paling kecil untuk harga ons emas dunia
dan dengan mempertimbangkan variabel pendukung berupa indikator ekonomi,
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nilai tukar efektif memberikan pengaruh yang paling signifikan terhadap hasil
prediksi harga ons emas dunia yang hanya melibatkan variabel nilai tukar efektif
dimana nilai error MAPE yang diperoleh 0.9% yang paling kecil dari semua
indikator ekonomi yang digunakan pada penelitian ini. Gambar 4.31 untuk skenario
T30

b ach: pdingan Mﬂkﬂuﬁﬂﬁl‘u
~ Data 70/30 dan Penggunaan Dat
w 1.ha4

HARGA ONS EMAS HARGA ONSEMAS L L LINE EM
DUNIA DENGAN  DUNIA DENGAN  DUNIA DENGAN  DUNIA DENGAN
HARGA MINYAK INDEKS HARGA NILA] TUKAR INDEKS PASAR

MENTAH KONSUMEN EFEKTIF SAHAM S&P 500

Gambar 4.31. Perbandingan MAPE Model LSTM Alokasi Data 7030
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Perbandingan MAPE Model LSTM dengan Alokasi
Data 70/30 dan Penggunaan Data 15 Tahun
1652

wile iixe [N1rs lls wlls
i ani
HARGA ONS EMAS ua, ONS EMAS Eutu HARGA ONS EMAS
PUNIA DENGANS DENIA DENGAN X : DUNIA DENGAN
HARGA MINYAK n \ L INDEKS PASAR
. e SEAHAM S&P 500

muiu E:Ninuﬂs
BUNIA DF_ GA

S&P 500) yaitu hasil pada skenario penggunaan data 20 tahun, dimana skenario ini
memperoleh nilai error MAPE 4.2% vang paling kecil untuk harga ons emas dunia
dan dengan mempertimbangkan variabel pendukung berupa indikator ekonomi,
nilai tukar efektif memberikan pengaruh yang paling signifikan terhadap hasil
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prediksi harga ons emas dunia yang hanya melibatkan variabel nilai tukar efektif
dimana nilai eror MAPE yang diperoleh 1.4% yang paling kecil dari semua

indikator ekonomi yang digunakan pada penelitian ini.
Berdasarkan ketentuan pada Gambar 4.30 dan Gambar 4.31 dapat
disimpulkan telah didapatian hasil nilai grror MAPE yang paling optimal untuk
gaminyak mentah, indeks harga

0 dan nilai batch size yang

c. Pemilihan parameter yang dibangun pada penelitian ini menggunakan 3 Jayer
dengan rincian pada layer pertama yaitu mput faver. 5 data independent yakni
harga ons emas dunia dan 4 variabel pendukung berupa indikator eknomi
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digunakan sebagai input layer. Layer kedua merupakan hidden layer dengan
hidden layer pertama diisi sebanyak 50 neuron dan hidden laver kedua juga diisi
sebanyak 50 neuron. Selanjutnya, layer ketiga merupakan outpur laver, yang
mengahasilkan hasil prediksi berdasarkan inputan menggunakan dense fayer,
satu diisi sehanyak 25 neuron dan lay lainnya dengan | neuron. Hal ini

neuron mengahasilkan nilai error MADPE sebesar 3.48%.
Akan tetapi parameter yang dibangun oleh peneliti sebelumnya hanya
menerapkan | skenario pengujian saja untuk alokasi data dan pengounaan data

vaitu dengan alokasi data T0/30 dan penggunaan data 20 fahun. Oleh kamna i



penelitian ini melakukan tahap tunning parameter untuk mendapat nilai error
MAPE yang lebih keeil dengan menambahkan skenario pengujian alokasi data
menjadi 7030 dan 8020, untuk penggunaan data menjadi 3 tahun, 10 tabun , 15
tahun dan 20 tahun dengan menggunakan data fraining dan dota festing yang
sama untuk memprediksikan harga ons emas dunia dengan mempertimbangkan
variabel pendukung berupa indikator ekonomi yakni harga minyak mentah,
indeks harga konsumen, nilaf tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500.
Hasil yang diperolch bahwa pemilihan parameter vang dibangun pada
“penelitian ini mengahasilkan nilai error MAPE yang lebih kecil dari penelitian
sebelumnya yaitu sebesar 3% dalam memprediksikan harga ons emas dunia

‘dengan mempertimbangkan variabel pendukung berupa in

4.3.3  Analisis Peagujlan Nial Prediksi Menggunakan Dat Terbara
Seteloh didapatkan hasil prediksi hargs ons “emas dunia  dengan
mempertimbangkan variabel pendukung berupa indikator ekonomi yakni harga
minyok mentah. indeks harga konsumen. nilas tukar efektif dan tndeks pasar suham
S&P SO0 duri sefisp skenario pengujian dengan menggunskan Model
ARIMA(0.1.1) dan Modsl LSTM. maka dilakilkan peguian nilai hasil prediksi
menggunakan data terbary dari kedua model yang digunakan pada penclitian ini.

1. Model ARIMA(O,1,1)
Setelah data aktual dan nilai prediksi telah diketahui, maka langkah berikutnya
adalah melakukan prediksi untuk beberapa bulan kedepan untuk mengtahui apakah

model prediksi vang digunakan mampu menghasilkan hasil prediksi yang akurat
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meskipun menggunakan data yang lebih bam, Gambar 4.32 merupakan psewdocode
melakukan prediksi untuk 10 bulan berikutnya pada harga ons emas dunia dengan
menggunakan model yang sudah ditentukan pada skenario pengujian yang telah
dilakukan juga sebelumnya yaitu pada penerapan skenario alokasi data $0/20

dengan penggunaan data = 5 tahun.

Szier=(0,1,1))

2007 sampai Oktober 2007 dimana pada skenario alokasi data R0/20 dan
penggunaan data § tahun memiliki jumlah sampel baris sebanyak 60 sampel yang
dimulai dari bulan Januari 2002 hingga Desember 2006. Gambar 4.33 merupakan
grafik data aktual dan prediksi 10 bulan berikutnya yang menunjukkan bahwa harga
ons emas dunia menggunakan model ARIMA dengan parameter model
autoregressive (AR) orde p=0, differencing (1) orde d=| dan moving average (MA)
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orde g=1 atan ARIMA(p.d.q) vakni ARIMA(0.1.1) dengan penerapan skenario
alokasi data 8020 dan penggunaan data 5 tahun mengalami kenaikan dikisaran 610

US Dallars per Troy Ounce sampai dengan 696.08 US Dollars per Troy Ounce.

Prediksi Harga Emas Ons Dunia 10 Bulan Berikutnya

data prediksi harga ons emas dunia |0 bulan berikutnya yang sama pada grafik
sebelumnya dengan menggunakan MAPE untuk mengetahui nilai error dan model
ARIMA(0,1,1) yang digunakan pada penilitan ini yang disajikan pada Tabel 4.20
berikut:
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Tabel 4.29. Hasil Validasi Data Aktual don Prediksi 10 Bulan Berikutnya
.I._ T ._'.. P ._II._. I ..' WES e &

2007-01 | 63117 | 61000 | 335%
200702 | end75 | e3024 | saen
200703 | 6549 | essan | oosw
20074 | 67937 | s39.01 | see%
200705 | 667.31 | 63544 | 478%
00706 | 65566 | e6740 | 1.79%
ava7-07 | oesal | 67159 w093
60708 | 66541 | aS2Sh | 1630
200749 | 71265 | a7 | ssme
2007-10 | 7548 | soens | 7740

=

Berdasarkan hasil validasi data aktual dan prediksi 10 bulan berikutnya pada
harga ons emas dunia yang terlihat poada Tabel 4.29 tersebul, dapat disimpulkan
bahwa harga ons emas dunin dengan data terbaru menghasilkan nilai error MAPE
sebesar 3.76%. Hal ini menunjukkan bahwa model prediksi yang digunakan pada
penelitian ini tetap mampu mengasilkan prediksi vang akurat meskipun dengan

adanya data yang lebih baru,

2. Model LSTM

Setelah data akual dan milsi prediksi telah diketabui, maka langkah
berikutnya sdalah melakukan prediksi untuk beberaps bulan kedepan untuk
mengtahui apakah model prediksi yang digunokan mampu menghasilkan hasil
prediksi vang akurat meskipun menggunakan data vang lebih baru. Gambar 4.34
merupakan prendocode melakukan prediksi untuk 20 bulan berkutnya pada harga

ons emas dunia dengan menggunakan model vang sudah ditentukan pada skenario
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pengujian vang telah dilakukan juga sebelumnya yaitu pada penerupan skenario
alokasi data 8020 dengan penggunaan data =20 tahun.

pred inpot=tsst data[49:].r=shape(l,-1)
pred inpot.shape

temp fnput=list (pred input)
Eemp_inpot=temp input [0].toli

1st pubput. Extﬂnﬁ{;ﬂlﬂﬁ Ttolist

grint (lst output)

day new = np.arange{l, 50)
day pred = np.arange[30; T0)

Gambar 4.34. prendocode melokukan prediksi untuk 20 bulan bertkutnya Model
LSTM
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Pada Gambar 4.34 diatas. hasil output yang didapatkan adalah nilai prediksi
harga emas ons dunia untuk 20 bulan berikutnya yaitu dimulai dari bulan Maret
2022 sampai Okiober 2023 dimana pada skenario alokasi data 8020 dan

penggunaan data 20 tahun memiliki juml: | baris sebanyak 242 sampel yang

il.i.ll'bu:laich]'i bulan Jg piamr 2002 !.

cam utput layer, yang mengahasilkan hasil p
'ﬁuf-’n}w. satu diisi sebanyak 25



Prediksi Harga Ons Emas Dunia 20 Bulan Bertkutnya

Tabel 4.30. Hasil Validasi Data Aktual dan Prediksi 20 Bulan Berikutnya

202203 | 1L947.63 | 189500 | 2.71%
202304 | 193680 | 1E21.40 | S5.96%
202205 | 1LH48.50 | 182942 | 1.03%
202206 | 1.43657 | 17%0.35 | 2.19%
202207 | 173274 | 1782.73 2.89%

128
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Tabel 4.30. Hasil Validasi Data Aktual dan Prediksi 20 Bulan Berikutnya

2022-08 | 1.764.56 | 1764.57 | 0%
2022-09 | 1.680.78 | 1754.05 | 436%
2022-10 | 166445 1747.39 | 4.98%
| 2022-11 | 1.72507 | 174644 | 124%

2022-12 | 1.797.55) 1750.62 1 2.61%
202300 | 1.897.71 | 1759.02 | 731%
2023-02 | 18545




BAB Y

MAPE secbesar 0.9%.

2, Pada penelitian ini terdapat beberapa fuktor yang mempengaruhi performa
terbaik model ARIMA(D.1.1) dan model LSTM untuk memprediksikan harga
ons emas dunia dengan mempertimbangkan variabel pendukung berupa

130
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indikator ekonomi yakni harga minyak mentah, indeks harga konsumen, nilai
tukar efektif dan indeks pasar saham S&P 500 yang kemudian menjadi inputan
penting untuk kedus model diantaranya: Pemilihan alokasi data dan
penggunasn data untuk kedua model, penggunaan data masa lalu pada kedua
model, pemilihan parameter model autapegressive (AR) orde p, differencing (1)
orde d dan moving average (MA) orde g atiu. ARIMA(p.d.q) pada model

mlwwmmwm itunjuikong o
: fihas .;_i_'..f'.':'_"_"_mﬁpadamga I
A mmmmm
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5.2. Saran
Berikut adalah beberapa saran yang dapat dijadikan pedoman untuk
melakukan pengembangan pada penelitian ini, diantaranya adaluh sebagai berikut:
|. Penclition Selanjutnys  diharapkan dapal mempertimbangkan unfuk
mempengaruhi terjadinya flukis 3 ons @mas dunia seperti resesi dunia

4. Pemilihan evaluasi kinerja model dalam memprediksi diharapkan dapat
dhsesuaikan dengan data dan kebutuhan analisis vang digunakan.
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