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ABSTRAK 

 

 

PERAMALAN HARGA EMAS DUNIA DENGAN PENDEKATAN ARIMA 

DAN FEED FORWARD NEURAL NETWORK 

 

 

Oleh 

 

 

Karina Relita 

 

 

 

 

Emas menjadi salah satu komoditas investasi jangka panjang yang dipandang 

aman bagi para investor.  Harganya sangat dipengaruhi oleh kondisi sosial 

ekonomi global yang mengakibatkan terjadinya perubahan harga secara fluktuatif.  

Investasi yang dilakukan masyarakat diharapkan beruntung, untuk itu perlu 

diprediksi kapan emas itu dibeli dan dijual.  Pada awalnya, metode peramalan 

didominasi oleh metode linier.  Namun demikian, metode linier tidak dapat 

menangkap hubungan nonlinier yang seringkali dijumpai pada kondisi riil.  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meramalkan harga emas dunia dengan 

metode linier serta nonlinier.  Penelitian ini menerapkan ARIMA untuk model 

linier, sedangkan untuk metode nonlinier yang diterapkan adalah Feed Forward 

Neural Network (FFNN).  Penelitian ini menggunakan open source R package 

statistics program.  Dari hasil analisis yang telah dilakukan model ARIMA 

terbaik yaitu ARIMA (0,1,0) atau random walk model dengan nilai RMSE in-

sample sebesar 45.37506 dan RMSE out-of-sample sebesar 288.8484.  Model 

FFNN terbaik yaitu FFNN (1;4;1) dengan zt−1 sebagai variabel input dengan nilai 
RMSE in-sample sebesar 41.96074 dan RMSE out-of-sample 257.0647.  Dari 

kedua model tersebut pemodelan terbaik adalah dengan menggunakan pendekatan 

model FFNN (1;4;1) karena memiliki nilai RMSE out-of-sample terkecil. 

 

Kata kunci: peramalan, arima, feed forward neural network, harga emas 

 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

FORECASTING GOLD PRICES USING ARIMA AND FEED  

FORWARD NEURAL NETWORK 

 

 

By 

 

 

Karina Relita 

 

 

 

 

Gold was the one of the long-term investment commodities that were considered 

as the safe heaven for investors.  The gold price was strongly influenced by global 

socioeconomic that causing fluctuations in price changes.  Investments made by 

the community are expected to be successful, for that it is necessary to predict 

when gold is bought and sold.  At first, the method of forecasting is dominated by 

linear methods.  However, the linear method can not capture non-linear 

relationships that are often found in real conditions.  The aim of this study is to 

predict the gold prices to the method of linear and nonlinear.  Linear methods 

used are ARIMA, whereas nonlinear method used is Feed Forward Neural 

Network (FFNN).  This research use open source R package statistics program.  

From the analysis that have conducated, the best ARIMA model is ARIMA 

(0,1,0) or random walk model with in-sample RMSE of 45.37506 and out-of-

sample RMSE of 288.8484. Best FFNN model is FFNN (1;4;1) with zt−1 as an 
input and in-sample RMSE of 41.96074 and out-of-sample RMSE of 288.8484. 

From the two models, the best model is using model FFNN (1;4;1) in having the 

smallest out-of-sample RMSE. 

 

Keywords: forecast, arima, feed forward neural network, gold prices 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Emas adalah logam mulia yang mempunyai dwifungsi yaitu sebagai fungsi 

investasi dan fungsi permata atau perhiasan.  Dalam penelitian ini yang dibahas 

adalah emas sebagai fungsi investasi.  Investasi emas merupakan salah satu jenis 

investasi yang banyak diminati masyarakat dan dipandang oleh sebagian besar 

investor sebagai alat investasi aman dan sudah dilakukan sejak dulu. 

 

Emas pada hakikatnya berfungsi untuk menahan inflasi.  Sejak tahun 1998 hingga 

tahun 2010, harga emas mengalami kenaikan secara kumulatif jauh di atas 

perubahan kumulatif inflasi.  Selama terjadi krisis finansial 2008-2009, banyak 

harga komoditi mengalami penurunan kurang lebih 40%, tetapi harga emas global 

cenderung naik rata-rata 6% (Tripathy, 2017).  Dalam kondisi yang tidak stabil, 

langkah terbaik untuk seorang investor adalah memiliki beberapa jaminan dalam 

aset fisik dan aset likuid yang dapat dilikuidasi sewaktu-waktu.  Investor 

menginvestasikan asetnya dalam bentuk emas untuk mengurangi kerugian, 

sehingga peramalan harga emas menjadi permasalahan yang sangat penting di 

bidang ekonomi keuangan (Tripathy, 2017). 
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Dalam berinvestasi yang diharap adalah keuntungan yaitu selisih harga antara 

membeli dan menjual emas.  Untuk itu diperlukan prediksi harga emas yang akan 

datang untuk mengetahui harus membeli atau menjual emas.  Untuk memprediksi 

harga emas banyak digunakan model peramalan secara statistika atau model 

kecerdasan buatan.   

 

Pada awal perkembangan time series, Yale memberikan kontribusi besar dengan 

memperkenalkan gagasan bahwa setiap time series dapat direalisasikan dari 

sebuah proses stokastik.  Berawal dari ide ini maka berkembang berbagai metode 

time series.  Salah satu metode yang banyak digunakan adalah model ARIMA.  

Model ARIMA ini diperkenalkan oleh Box dan Jenkins pada tahun 1976.  Model 

ini sampai saat ini masih banyak digunakan terutama sebagai metode pembanding. 

 

Beberapa tahun belakangan ini mulai berkembang model nonlinier, yang artinya 

hubungan antara kejadian di masa lalu dan sekarang bersifat nonlinier.  Model 

nonlinier ini dianggap lebih mewakili kondisi data yang ada, karena jarang 

ditemui data yang memenuhi asumsi-asumsi yang terdapat pada model linier.  

Sampai saat ini model nonlinier ini masih terus mengalami perkembangan.  

Artificial Neural Network (ANN) atau biasa disebut dengan Neural Network (NN) 

adalah salah satu model nonlinier yang sering digunakan.  Gagasan utama dari NN 

adalah input atau variabel dependen, melalui satu atau lebih layer tersembunyi 

sebelum mencapai output.  Menurut Zhang (2003) keunggulan utama dari NN 

adalah kemampuan yang fleksibel dalam memodelkan data nonlinier.   
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Model ARIMA dan NN merupakan model yang sering digunakan dalam 

pemodelan linier maupun nonlinier.  Pada penelitian ini peramalan menggunakan 

metode ARIMA dan Feed Forward Neural Network dalam memodelkan 

peramalan harga emas di Indonesia. 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan diatas, maka tujuan yang 

ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan model ARIMA yang sesuai untuk peramalan harga emas. 

2. Mendapatkan desain FFNN terbaik yang memiliki kombinasi input dan 

jumlah hidden neuron yang sesuai untuk peramalan data. 

3. Melakukan perbandingan metode peramalan konvensional yakni ARIMA 

dengan metode peramalan modern yakni Feed Forward Neural Network. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Secara umum, penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan oleh pembaca.  

Secara khusus, manfaat yang diharapkan tersebut dirinci sebagai berikut:  

1. Mampu memahami cara penerapan metode Autoregressive Integrated 

Moving Average (ARIMA) dan Feed Forward Neural Network. 

2. Dapat menilai dan membandingkan hasil terbaik antara metode 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) dan Feed Forward 

Neural Network. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Peramalan 

 

 

 

Perkembangan dalam bidang pendugaan (prediction) dan penaksiran (estimation) 

yang memiliki kaitan dan dapat digunakan secara langsung dalam peramalan telah 

terjadi dalam beberapa dekade.  Peramalan merupakan proses yang dilakukan 

ketika ada kesenjangan waktu (lag) dari data aktual pada waktu tertentu dengan 

data yang ingin diketahui di masa yang akan datang.  Peramalan diperlukan untuk 

mengetahui kapan suatu peristiwa akan terjadi, sehingga tindakan yang tepat dapat 

dilakukan (Makridakis, Wheelwright, dan Hyndman, 1998).  

 

Dengan adanya sejumlah besar metode peramalan yang tersedia, maka masalah 

yang timbul bagi para praktisi adalah memahami bagaimana karakteristik suatu 

metode peramalan akan cocok bagi situasi pengambilan keputusan tertentu.  

Untuk itu, sejumlah teknik telah dikembangkan dan dikelompokkan menjadi dua 

kategori utama, yakni metode kuantitatif dan metode kualitatif.  Metode 

kuantitatif meliputi deret waktu (time series) dan metode kausal.  Sedangkan 

metode kualitatif meliputi metode eksplorasi dan normatif.  Pada model deret 

waktu, pendugaan masa depan dilakukan berdasarkan nilai masa lalu dari suatu 

variabel dan/atau kesalahan masa lalu. 
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2.2 Analisis Deret Waktu 

 

Setiap nilai dari hasil pengamatan pada dasarnya selalu memiliki keterkaitan 

dengan waktu pengamatannya.  Namun demikian, dalam melakukan analisis, 

seringkali variabel waktu dengan pengamatan tidak dikaitkan.  Data deret waktu 

merupakan serangkaian data yang berupa nilai pengamatan yang diukur selama 

kurun waktu tertentu, berdasarkan interval waktu yang tetap (Wei, 2006).  Sifat 

alami dari data deret waktu adalah antar pengamatan tidak independen.  

Pengamatan yang berdekatan saling berhubungan atau berkorelasi, dimana data 

saat ini dipengaruhi oleh satu atau beberapa data sebelumnya.  

 

Berbeda dengan analisis data lainnya, analisis deret waktu lebih memfokuskan 

untuk melihat perilaku data, bagaimana data bergerak, tanpa mengkaji faktor-

faktor apa yang menyebabkan pergerakan data tersebut.  Terdapat dua alasan 

mengapa analisis deret waktu tidak mengkaji faktor-faktor penyebab pergerakan 

data.  Pertama, faktor-faktor penyebab pergerakan data tidak dimengerti, dan 

kalaupun hal itu diketahui, sangat sulit mengukur hubungan sebab akibatnya. 

Kedua, perhatian utama peneliti hanya untuk meramalkan apa yang akan terjadi 

dan bukan mengetahui mengapa hal itu terjadi (Makridakis, Wheelwright, dan 

Hyndman, 1998) 
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2.3 Model ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 

 

ARIMA sering juga disebut metode runtun waktu Box-Jenkins.  ARIMA sangat 

baik ketepatannya untuk peramalan jangka pendek, sedangkan untuk peramalan 

jangka panjang ketepatan peramalannya kurang baik.  Biasanya akan cenderung 

flat (mendatar/konstan) untuk periode yang cukup panjang (Wei, 2006). 

 

ARIMA merupakan gabungan dari model Autoregressive (AR) dan Moving 

Average (MA).  AR merupakan model yang menyatakan bahwa kejadian sekarang 

berkaitan dengan kejadian waktu lalu.  Sedangkan MA adalah model yang 

menyatakan bahwa kejadian sekarang berkaitan error waktu lalu.   

 

2.3.1 Stasioneritas 

 

Dalam analisis deret waktu asumsi yang penting adalah kestasioneran data yang 

diperoleh.  Deret waktu yang stasioner adalah deret waktu yang mempunyai rata-

rata dan ragam konstan sepanjang waktu.  Dengan kata lain data deret waktu yang 

stasioner adalah data yang tidak mengalami kenaikan atau penurunan yang 

signifikan atau secara matematis dapat dikatakan bahwa data yang dimiliki 

berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata atau berada di antara dua standar galat 

(Soejoeti, 1987). 

 

Tidak stasionernya data akan mengakibatkan kurang baiknya model yang 

diestimasi dan data tersebut dipertimbangkan kembali validitas dan kestabilannya.  
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Salah satu penyebab tidak stasionernya sebuah data adalah adanya autokorelasi.  

Bila data distasionerkan maka autokorelasi akan hilang dengan sendirinya, karena 

itu transformasi data untuk membuat data yang tidak stasioner menjadi stasioner 

sama dengan transformasi data untuk menghilangkan autokorelasi. 

 

a. Stasioner dalam Ragam 

Apabila ketidakstasioneran terjadi dalam ragam, untuk menstabilkan ragam 

dilakukan dengan Box-Cox transformation yang di definisikan dengan: 

𝑍∗ =
𝑍𝜆−1

𝜆
     (2.1) 

 

b. Stasioner dalam Rata-Rata 

Tidak stasionernya data terhadap mean dapat diatasi dengan melakukan 

differencing.  Persamaan differencing pada orde ke-d adalah sebagai berikut. 

𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑛𝑔 pada orde ke − d = (1 − 𝐵)𝑑𝑍𝑡  (2.2) 

 

2.3.2 Klasifikasi Model ARIMA 

 

Model Box-Jenkins (ARIMA) dibagi kedalam beberapa kelompok, yaitu model 

Autoregressive (AR), Moving Average (MA), model campuran Autoregressive 

Integrated Moving Average (ARIMA), model Random Walk, dan model Random 

Walk with Drift yang mempunyai karakteristik dari dua model pertama. 
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1. Model Autoregressive (AR) 

Bentuk umum model autoregressive dengan ordo 𝑝 (AR(𝑝)) atau model 

ARIMA (𝑝, 0,0) dinyatakan sebagai berikut (Gujarati, 2003): 

𝑍𝑡 = 𝜇 + 𝜙1𝑍𝑡−1 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡   (2.3) 

dengan, 

𝑍𝑡   = peubah yang diramalkan pada waktu ke-𝑡 

𝑍𝑡−1, 𝑍𝑡−2, … , 𝑍𝑡−𝑝 = peubah bebas 

𝜙1, 𝜙2, … , 𝜙𝑝 = parameter dari persamaan autoregressive 

𝜇   = rata-rata dari 𝑌 

𝜀𝑡   = nilai residual pada saat 𝑡 

 

2. Model Moving Average (MA) 

Bentuk umum model moving average ordo 𝑞 (MA(𝑞)) atau ARIMA (0,0, 𝑞) 

dinyatakan sebagai berikut (Gujarati, 2003): 

𝑍𝑡 = 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞   (2.4) 

dengan, 

𝑍𝑡   = peubah yang diramalkan pada waktu ke-𝑡 

𝜃1, 𝜃2, … , 𝜃𝑞 = parameter-parameter moving average 

𝜀𝑡 , 𝜀𝑡−1, … , 𝜀𝑡−𝑞 = nilai-nilai residual 
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3. Model ARIMA 

Persyaratan utama model AR dan MA adalah kestasioneran data deret waktu 

yang digunakan.  Jika data tidak stasioner terhadap rata-rata maka dilakukan 

differencing dan jika data tidak stasioner terhadap ragam maka pada umumnya 

data dilakukan transformasi terhadap logaritma natural.  Bentuk umum model 

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞) adalah: 

𝜙𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑𝑍𝑡 = 𝜃0+𝜃𝑞(𝐵)𝜀𝑡   (2.5) 

dengan, 

𝜙𝑝(𝐵) = 1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵2 − ⋯ − 𝜙𝑝𝐵𝑝 

𝜃𝑞(𝐵) = 1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞 

Model AR atau MA yang stasioner melalui proses differencing disebut dengan 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) (Juanda dan Junaidi, 

2012). 

 

4. Model Random Walk 

Model random walk adalah model deret waktu dimana nilai variabel dalam 

periode 𝑡 adalah sama dengan nilai pengamatan pada periode terakhir, 𝑡 − 1, 

ditambah dengan error acak yang tak terduga. Model random walk memiliki 

persamaan (Defusco et al, 2007), 

𝑍𝑡 = 𝑍𝑡−1 + 𝜀𝑡     (2.6) 

Model tersebut menunjukkan bahwa deret waktu 𝑍𝑡 dalam setiap periode 

merupakan fungsi dari nilai pada periode sebelumnya ditambah 𝜀𝑡. 
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5. Model Random Walk with Drift 

Model random walk with drift adalah model random walk dengan 𝐸(𝜀𝑡) ≠ 0. 

Model ini memiliki persamaan (Hyndman dan Athanasopoulos, 2013), 

𝑍𝑡 = 𝜇 + 𝑍𝑡−1 + 𝜀𝑡     (2.7) 

Konstanta 𝜇 merupakan rata-rata perubahan deret waktu dari semua periode.  

Jika 𝜇 adalah positif maka 𝑍𝑡 akan cenderung mempunyai drift dengan arah 

naik dan sebaliknya.  Model drift ekuivalen dengan model AR(1) dengan 𝜙1 =

1   dan 𝜇 ≠ 0. 

 

2.3.3 Identifikasi Model ARIMA 

 

Identifikasi awal untuk membentuk model ARIMA yang tepat dapat dilakukan 

dengan memperhatikan pola plot ACF dan PACF untuk mengidentifikasi orde 

dari p dan q. 

 

Tabel 1.  Identifikasi Model Time Series 

Model ACF PACF 

𝑨𝑹(𝒑) Menurun secara 

eksponensial 

Terpotong setelah lag 

p 

𝑴𝑨(𝒒) Terpotong setelah 

lag q 

Menurun secara 

eksponensial 

𝑨𝑹𝑰𝑴𝑨(𝒑, 𝒅, 𝒒) Menurun secara 

eksponensial setelah 

lag q 

Menurun secara 

eksponensial setelah 

lag p 
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a. Autocorrelation Function (ACF) 

Autocorrelation Function (ACF) merupakan suatu fungsi yang 

menjelaskan korelasi antara 𝒁𝒕 dan 𝒁𝒕+𝒌 dari proses yang sama dan hanya 

terpisah oleh lag waktu ke-k.  Rumus perhitungan ACF sebagai berikut: 

𝝆̂𝒌 =
𝜸̂𝒌

𝜸̂𝟎
=

∑ (𝒁𝒕−𝒁̅)(𝒁𝒕+𝒌−𝒁̅)𝒏−𝒌
𝒕=𝟏

∑ (𝒁𝒕−𝒁̅)𝟐𝒏
𝒕=𝟏

, 𝒌 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, …   (2.8) 

Dimana 𝒁̅ merupakan nilai rata-rata dari time series (𝒁̅ = ∑
𝒁𝒕

𝒏

𝒏
𝒕=𝟏 ) 

 

b. Partial Autocorrelation Function (PACF)  

Partial Autocorrelation Function (PACF) digunakan untuk mengukur 

korelasi antara 𝒁𝒕 dan 𝒁𝒕+𝒌.  Nilai PACF disimbolkan 𝝓𝒌𝒌, nilai 𝝓𝒌𝒌 

dapat dihitung dengan Persamaan (2.9) dan (2.10) berikut 

𝝓̂𝒌+𝟏,𝒌+𝟏 =
𝝆̂𝒌+𝟏−∑ 𝝓̂𝒌𝒋𝝆̂𝒌+𝟏−𝒋

𝒌
𝒋=𝟏

𝟏−∑ 𝝓̂𝒌𝒋𝝆̂𝒋
𝒌
𝒋=𝟏

   (2.9) 

   dan 

𝝓̂𝒌+𝟏,𝒋 = 𝝓̂𝒌𝒋 − 𝝓̂𝒌+𝟏,𝒌+𝟏𝝓̂𝒌,𝒌+𝟏−𝒋,    𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒌  (2.10) 

 

2.3.4 Estimasi Parameter 

 

Setelah melakukan identifikasi model ARIMA secara sementara kemudian 

dilanjutkan dengan mengestimasi parameter-parameternya.  Secara umum 

estimasi parameter dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa cara atau 

metode antara lain least square, moment, maximum likelihood, dan unconditional 

least square.  Dalam pemodelan linier, metode least square merupakan metode 

yang paling sering digunakan dalam estimasi parameter (Cryer dan Chan, 2008).  
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Untuk contoh penerapan metode least square dapat dilihat pada model AR (1) 

sebagai berikut, 

𝑍𝑡 − 𝜇 = 𝜙(𝑍𝑡−1 − 𝜇) + 𝜀𝑡    (2.11) 

dengan 𝑍𝑡 sebagai variabel respon dan 𝑍𝑡−1 sebagai variabel prediktor.  Estimasi 

dengan metode least square didapatkan dengan meminimumkan jumlah kuadrat 

residual, dengan residual sebagai berikut, 

𝜀𝑡 = (𝑍𝑡 − 𝜇) − 𝜙(𝑍𝑡−1 − 𝜇)   (2.12) 

karena hanya 𝑍1, 𝑍2, … , 𝑍𝑛 yang diamati maka hanya didapatkan penjumlahan dari 

𝑡 = 2 hingga 𝑡 = 𝑛 sebagai berikut, 

𝑆𝑐(𝜙, 𝜇) = ∑ [(𝑍𝑡 − 𝜇) − 𝜙(𝑍𝑡−1 − 𝜇)]2𝑛
𝑡=2    (2.13) 

selanjutnya dilakukan estimasi parameter 𝜇 dan 𝜙 dengan cara persamaan (2.13) 

diturunkan terhadap 𝜇 dan 𝜙 kemudian menyamakan dengan 0 maka akan 

diperoleh hasil estimasi parameter sebagai berikut, 

𝜇̂ =
1

(1−𝜙)
𝑍̅ − 𝜙𝑍̅    (2.14) 

dengan menggunakan cara yang sama, maka akan diperoleh hasil sebagai berikut, 

𝜙̅ =
∑ (𝑍𝑡−𝑍̅)𝑛

𝑡=2 (𝑍𝑡−1−𝑍̅)

∑ (𝑍𝑡−1−𝑍̅)2𝑛
𝑡=2

     (2.15) 

 

2.3.5 Pengujian Signifikansi Parameter 

 

Uji signifikansi parameter dilakukan untuk mengetahui apakah parameter model 

ARIMA yang telah diperoleh signifikan atau tidak.  Berikut merupakan hipotesis 

yang akan diuji, dengan 𝛽 merupakan simbol parameter untuk 𝜙 (AR) atau 𝜃 

(MA) sebagai berikut, 



13 

 

𝐻0: 𝛽 = 0 (parameter tidak signifikan dalam model) 

𝐻1: 𝛽 ≠ 0 (parameter signifikan dalam model) 

Statistik uji, 

𝑡 =
𝛽̂

𝑆𝐸(𝛽̂)
     (2.16) 

dimana, 

𝛽̂ = estimasi setiap parameter 𝜙 (AR) atau 𝜃 (MA) pada model  

𝑆𝐸(𝛽̂) = standar residual dari setiap estimasi 𝛽̂  

Dengan daerah penolakan adalah tolak 𝐻0 apabila |𝑡| > 𝑡𝑎

2
,𝑛−𝑝 atau 𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

 

2.3.6 Pengujian Asumsi Residual 

 

Untuk mendapatkan model ARIMA yang terbaik setelah mengestimasi dan 

menguji signifikansi semua parameter terdapat beberapa asumsi yang harus 

dipenuhi terhadap residual yaitu uji white noise dan uji distribusi normal. 

1. Uji Asumsi White Noise 

Residual dari suatu model dikatakan white noise apabila antar residual tidak 

ada hubungan dan ragam homogen, dengan kata lain adalah independen. 

Untuk menguji asumsi white noise dapat dilakukan menggunakan uji Ljung-

Box (Wei, 2006).  Dengan hipotesis sebagai berikut, 

𝐻0: 𝜌𝑘 = 0, ∀𝑖 (residual memenuhi asumsi white noise) 

𝐻1: 𝜌𝑘 ≠ 0, ∃𝑖 untuk 𝑖 = 1,2, … , 𝐾 (residual tidak memenuhi asumsi  

white noise) 
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Statistik uji, 

𝑄 = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
𝜌̂𝑘

2

𝑛−𝑘
𝐾
𝑘=1      (2.17) 

𝑛 = banyak pengamatan  

𝜌̂𝑘
2 = autokorelasi residual lag ke-k 

Dengan daerah penolakan adalah tolak 𝐻0 apabila 𝑄 > 𝜒𝑎;(𝐾−𝑝−𝑞)
2  atau 

𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

 

2. Uji Distribusi Normal  

Pengujian residual berdistribusi normal dapat dilakukan dengan menggunakan 

Uji Kolmogorov-Smirnov.  Dengan hipotesis,  

𝐻0: 𝐹0(𝑥) = 𝐹(𝑥) (data berdistribusi normal) 

𝐻1: 𝐹0(𝑥) ≠ 𝐹(𝑥) (data berdistribusi tidak normal) 

Statistik uji, 

𝐷 = 𝑚𝑎𝑘𝑠|𝐹0(𝑥) − 𝑆𝑛(𝑥)|    (2.18) 

𝐹0(𝑥)  = fungsi distribusi kumulatif 

𝑆𝑛(𝑥) =
𝑚

𝑛
 = fungsi peluang kumulatif dengan n observasi dan m 

banyak observasi yang sama atau kurang dari x 

Dengan daerah penolakan adalah tolak 𝐻0 apabila |𝐷| > 𝐷(1−𝛼)
∗   dimana nilai 

𝐷∗ berdasarkan tabel Kolmogorov-Smirnov atau 𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 
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2.4 Kriteria Model Terbaik 

 

Pemilihan model terbaik mempertimbangkan nilai dari residual.  Residual 

merupakan selisih dari hasil estimasi dengan nilai sesungguhnya.  Pada penelitian 

ini digunakan dua pendekatan yaitu pendekatan in-sample dan out-of-sample.  

Pada pendekatan in-sample maupun out-of-sample kriteria yang digunakan untuk 

memilih model terbaik didasarkan pada nilai RMSE (Root Mean Square Error) 

dengan rumus sebagai berikut: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑟
∑ 𝑒𝑖

2𝑟
𝑖=1      (2.19) 

dimana, 

𝑒𝑖 = selisih nilai pengamatan dan hasil ramalan 

r = banyak data out-of-sample atau ramalan 

 

2.5 Uji Nonlinieritas 

 

 

 

Sebelum menerapkan model nonlinier terlebih dahulu lakukan uji nonlinieritas 

pada data time series, hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa metode yang 

digunakan sudah sesuai dengan datanya.  Uji Terasvirta merupakan salah satu uji 

untuk mendeteksi hubungan nonlinier antar variabel yang dikembangkan 

berdasarkan model neural network dan termasuk dalam kelompok uji tipe 

Lagrangre Multiplier dengan ekspansi Taylor (Terasvirta, Lin dan Granger, 1993) 

dengan hipotesis sebagai berikut: 

𝐻0 = 𝑓(𝑥) adalah fungsi linier dalam x (model linier) 

𝐻1 = 𝑓(𝑥) adalah fungsi nonlinier dalam x (model nonlinier) 
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Statistik uji yang digunakan adalah: 

𝐹 =
𝑆𝑆𝑅0−𝑆𝑆𝑅/𝑚

𝑆𝑆𝑅/(𝑁−𝑟−1−𝑚)
     (2.20) 

dengan, 

𝑆𝑆𝑅0 = jumlah kuadrat residual dari regresi 𝑓(𝑥) dengan 𝑥 dimana 

menghasilkan residual 𝑢𝑡 

SSR = jumlah kuadrat residual dari regresi 𝑢𝑡 dengan 𝑥 dan 𝑚 

r = jumlah variabel prediktor awal 

m = jumlah variabel prediktor kuadratik dan kubik 

N = jumlah data 

Daerah kritis atau daerah penolakan 𝐻0 adalah apabila nilai 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 lebih besar 

dari nilai 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dengan derajat bebas 𝑚 dan 𝑁 − 𝑟 − 1 − 𝑚 atau nilai 𝑃𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 

lebih kecil dari nilai 𝑎 (0,05) maka 𝑓(𝑥) merupakan fungsi nonlinier dalam 𝑥. 

 

2.6 Artificial Neural Network 

 

Kelebihan ARIMA adalah cukup fleksibel dalam memodelkan sebagian besar 

pola time series, tetapi ARIMA hanya dapat mengasumsikan model yang linier.  

Hal ini menyebabkan model ARIMA tidak menangkap pola-pola nonlinier yang 

umum terdapat pada time series.  Oleh karena itu, model tersebut memerlukan 

model yang dapat menangkap pola-pola nonlinier.  Model tersebut adalah model 

ANN (Artificial Neural Network).  Neural Network ditentukan oleh tiga hal 

diantaranya yaitu pola hubungan antar unit (arsitektuk jaringan), metode untuk 

melakukann update bobot dalam link koneksi (metode pelatihan atau algoritma), 

dan fungsi aktivasi (Zhang, 2004). 
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Seperti jaringan manusia, jaringan saraf tiruan memiliki komponen sebagai 

berikut, 

a. Neuron Tiruan (Artificial Neuron)  

ANN disusun oleh unit dasar yang disebut dengan neuron tiruan yang merupakan 

elemen pemrosesan dalam jaringan, dimana semua proses perhitungan dilakukan 

disini. 

 

b. Lapisan (Layer)  

ANN disusun oleh kumpulan neuron yang berhubungan dan dikelompokkan pada 

lapisan-lapisan.  Dalam ANN terdapat tiga lapisan diantaranya: input layer, 

hidden layer, dan output layer  

 

c. Masukan (Input)  

ANN hanya dapat memproses data yang memiliki masukan berjenis numerik.  

Sehingga apabila masalah melibatkan data kualitatif seperti grafik, gambar, sinyal 

suara, dan data tersebut akan dirubah ke dalam data numerik yang ekuivalen 

sebelum data dapat diproses oleh ANN.  

 

d. Keluaran (Output)  

Keluaran dari ANN adalah berupa pemecahan terhadap masalah yang berupa data 

numerik.  
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e. Bobot (Weight)  

Bobot di dalam ANN menyatakan bahwa suatu sistem memiliki tingkat 

kepintaran.  Bobot dari sebuah ANN berupa deretan angka yang sangat penting 

untuk mengoptimalkan dan akan memungkinkan sebuah sistem menerjemahkan 

data masukan secara benar dan menghasilkan sebuah keluaran yang diinginkan. 

 

2.6.1 Feed Forward Neural Network 

 

Feed Forward Neural Networks atau FFNN yang juga dikenal dengan Multi 

Layer Perceptrons (MLP) adalah bentuk arsitektur NN yang secara umum paling 

banyak digunakan dalam aplikasi di bidang teknik atau rekayasa.  Biasanya, 

aplikasi NN untuk pemodelan time series dan signal processing adalah 

berdasarkan pada arsitektur FFNN.  FFNN merupakan arsitektur NN yang 

tersusun dari beberapa layer.  Sebuah FFNN memiliki satu input layer,  

satu atau lebih hidden layer, dan satu output layer.  Masing-masing layer 

memiliki neuron sejumlah satu atau lebih yang menerima input dari neuron-

neuron pada layer sebelumnya dan meneruskan output ke neuron-neuron pada 

layer sesudahnya.  Tidak ada koneksi antar neuron dalam satu layer.  

 

2.6.2 Algoritma Backpropagation Learning 

 

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran neural network dan 

biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah 

bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron pada lapisan tersembunyi 
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(Kusumadewi, 2004).  Pembelajaran dari jaringan backpropagation terdiri dari 

tiga tahapan, yaitu menghitung arah maju dari pola input pembelajaran, 

menghitung error backpropagation, dan menentukan peubah bobot (Fausett, 

1994).   

 

Secara umum, bentuk arsitektur FFNN adalah sebagai berikut: 

 

 

Gambar 1.  Arsitektur Backpropagation. 

 

Gambar 1 menunjukkan arsitektur backpropagation dengan satu hidden layer, n 

neuron input, p neuron di hidden layer, dan m neuron output.  Fungsi aktivasi 

merupakan suatu fungsi yang digunakan untuk membandingkan antara hasil 

penjumlahan nilai-nilai semua bobot yang datang dengan suatu nilai ambang 

(threshold) tertentu pada tiap neuron (Kusumadewi, 2004).   
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Dalam backpropagation, fungsi aktivasi yang dipakai harus memenuhi beberapa 

syarat, yaitu: 

1. Kontinu. 

2. Terdiferensial dengan mudah. 

3. Merupakan fungsi yang tidak turun. 

 

Salah satu fungsi yang memenuhi ketiga syarat tersebut adalah fungsi sigmoid 

biner yang memiliki range (0,1). 

𝑓1(𝑥) =
1

1+𝑒−𝑥     (2.21) 

Agar semua pola memiliki range yang sama seperti sigmoid yang dipakai, maka 

pola yang target nilainya lebih dari 1, pola masukan, dan keluaran harus 

ditransformasi lebih dulu.  Algoritma pembelajaran backpropagation ini terdiri 

dari tiga proses antara lain feed forward, backpropogation, serta update bobot dan 

bias (Fausett, 1994) yang akan dijelaskan secara terperinci sebagai berikut: 

1. Inisialisasi bobot dengan bilangan acak kecil. 

2. Ketika kondisi stop belum terpenuhi, dilakukan langkah sebagai berikut: 

Untuk setiap pasang data dilakukan langkah i hingga vii. 

Tahap feed forward 

i) Setiap unit input menerima sinyal dan meneruskannya ke hidden layer. 

ii) Hitung semua sinyal input terboboti di unit hidden (𝒁𝒋, 𝒋 = 𝟏, 𝟐, … 𝒑) 

𝒛_𝒊𝒏𝒋 = 𝒗𝟎𝒋 + ∑ 𝒙𝒊𝒗𝒊𝒋
𝒏
𝒊=𝟏    (2.22) 

Gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal tersembunyi yang 

selanjutnya akan diteruskan menuju output unit.  Fungsi aktivasi yang 

digunakan pada hidden layer adalah fungsi sigmoid biner dengan rumus 
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yang dapat dilihat pada Persamaan (2.21). 

𝑧𝑗 = 𝑓(𝑧_𝑖𝑛𝑗)     (2.23) 

iii) Hitung semua sinyal input terboboti pada unit output y. 

𝑦_𝑖𝑛𝑘 = 𝑤0𝑘 + ∑ 𝑧𝑗𝑤𝑗𝑘
𝑝
𝑗=1    (2.24) 

Gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal output.  Fungsi aktivasi 

output yang digunakan adalah fungsi linier,  

𝑦𝑘 = 𝑓(𝑦_𝑖𝑛𝑘)    (2.25) 

Tahap backpropagation 

iv) Hitung faktor δ unit output berdasarkan kesalahan setiap unit keluaran 𝑦. 

𝛿𝑘 = (𝑡𝑘 − 𝑦𝑘)𝑓(𝑦_𝑖𝑛𝑘)    (2.26) 

Hitung suku perubahan bobot 𝑤𝑗𝑘 dengan laju percepatan α 

∆𝑤𝑗𝑘 = 𝑎𝛿𝑘𝑧𝑗     (2.27) 

v) Setiap hidden unit 𝑧 menjumlah input 𝛿 yang sudah berbobot 

𝛿_𝑖𝑛𝑗 = ∑ 𝛿𝑘
𝑚
𝑘=1 𝑤𝑗𝑘    (2.28) 

Kalikan dengan turunan dari fungsi aktivasi untuk menghitung errornya 

𝛿𝑗 = 𝛿_𝑖𝑛𝑗𝑓′𝑧_𝑖𝑛𝑗    (2.29) 

Hitung suku perubahan bobot 𝑣𝑖𝑗 

∆𝑣𝑖𝑗 = 𝑎𝛿𝑗𝑥𝑖     (2.30) 

Tahap update bobot dan bias 

vi) Hitung semua perubahan bobot.  Perubahan bobot garis yang menuju ke 

unit output: 

𝑤𝑗𝑘𝑏𝑎𝑟𝑢 = 𝑤𝑗𝑘𝑙𝑎𝑚𝑎 + ∆𝑤𝑗𝑘    (2.31) 
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Perubahan bobot yang menuju unit hidden 

𝑣𝑖𝑗𝑏𝑎𝑟𝑢 = 𝑣𝑖𝑗𝑙𝑎𝑚𝑎 + ∆𝑣𝑖𝑗    (2.32) 

vii) Uji kondisi stop 

Jika kondisi stop telah terpenuhi, maka pelatihan jaringan dapat 

dihentikan.  Untuk menentukan stopping condition terdapat 2 cara, yaitu: 

a) Membatasi iterasi yang dilakukan 

b) Membatasi error 

 

2.7 Emas 

 

Menurut penelitian emas merupakan instrumen investasi terbaik.  Investasi emas 

ada 3 jenis, yaitu investasi dalam bentuk perhiasan, fisik dan trading.  Emas 

adalah komoditi yang diperdagangkan diseluruh dunia sehingga harga emas dunia 

mengikuti perkembangan perekonomian dunia, namun nilai dari investasi emas 

dianggap tahan terhadap inflasi.  Dalam melakukan portofolio investasi, banyak 

investor yang meletakkan emas sebagai sarana pelindung untung investasi 

mereka.  Semakin besar permintaan dibandingkan penawaran, semakin tinggi 

harga, demikian juga sebaliknya.  Harga transaksi  dunia menggunakan dolar AS.  

Harga emas menembus rekor baru pada 2006-2008 salah satunya penyebabnya 

adalah rontoknya harga-harga saham dunia.  Sehingga terdapat korelasi yang 

negatif antara harga emas dan harga saham. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2020/2021.  

Bertempat di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

3.2 Data Penelitian 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yaitu data historis 

harga emas dunia periode Januari 2015 sampai dengan Desember 2020 yang 

diperoleh dari laman https://id.investing.com/.   

 

Pada proses analisis, data akan dibagi menjadi dua bagian yaitu data training 

untuk pembentukan model dan data testing untuk validasi dan pemilihan model 

terbaik.  Untuk pembagiannya, data training mengambil 80% dari data aktual dan 

data testing mengambil 20% dari data aktual berdasarkan prinsip pareto.  Pada 

prinsip Pareto dinyatakan bahwa untuk banyak kejadian, 80% dari efeknya 

disebabkan oleh 20% dari penyebabnya.  Maka, dari data aktual diambil data 

periode Januari 2015 sampai dengan September 2019 digunakan sebagai data 

https://id.investing.com/
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training (in-sample) dan data periode Oktober 2019 sampai dengan Desember 

2020 sebagai data testing (out-of-sample). 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi pemodelan dengan model 

ARIMA dan FFNN.  Berdasarkan model-model tersebut maka langkah-

langkahnya akan dijabarkan sebagai berikut: 

 

3.3.1 Pemodelan dengan Metode ARIMA 

 

Pemodelan dengan metode ARIMA dilakukan untuk harga emas dunia, 

selanjutnya dilakukan pengujian melalui prosedur Box-Jenkins.  Langkah-langkah 

yang dilakukan sebagai berikut: 

1. Mengambil data time series emas dunia dan membagi data emas dunia 

kedalam in-sample dan out-of-sample. 

2. Membuat plot time series, plot Autocorrelation Function (ACF) dan 

Partial Autocorrelation Function (PACF) dari data emas dunia. 

3. Memeriksa kestasioneran data berdasarkan plot time series, plot ACF dan 

plot PACF.  Untuk stasioneritas terhadap varian dilakukan dengan 

transformasi Box-Cox dan untuk stasioneritas terhadap mean dilakukan 

dengan uji Augmented Dickey-Fuller.  Apabila data tidak stasioner, dapat 

dilakukan diferensiasi pada data. 
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4. Apabila stasioner dalam rata-rata dan ragam telah tercapai, selanjutnya 

adalah identifikasi model berdasarkan plot ACF dan PACF.  

5. Mengestimasi parameter model ARIMA (p,d,q). 

6. Memeriksa kecukupan model melalui uji Ljung-Box untuk asumsi white-

noise serta uji Kolmogorov-Smirnov untuk mengetahui apakah residual 

berdistribusi normal atau tidak. 

7. Menghitung RMSE untuk data in-sample dan data out-of-sample. 

 

3.3.2 Pemodelan dengan Metode FFNN 

 

1. Mendapatkan model terbaik dari ARIMA. 

2. Membagi data emas dunia kedalam in-sample dan out-of-sample. 

3. Menentukan variabel input untuk pemodelan Feed Forward Neural 

Network berdasarkan lag yang signifikan pada model. 

4. Menentukan fungsi aktivasi. 

5. Pembelajaran jaringan untuk mendapatkan model FFNN. 

6. Memilih model FFNN dengan jumlah terbaik dengan melihat nilai RMSE 

in-sample dan out-of-sample. 

 

Uji kesesuaian jumlah neuron pada lapisan tersembunyi untuk memperoleh model 

FFNN terbaik dilakukan melalui tahapan: 

 

1. Uji pemodelan FFNN dengan variasi jumlah neuron sebanyak 1 sampai 

dengan 10 neuron pada hidden neuron. 
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2. Analisis besaran nilai RMSE pada data testing sebagai dasar dalam 

pemilihan model FFNN terbaik. 

 

Setelah dilakukan pemodelan untuk masing-masing model dan dihitung kriteria 

pemilihan model terbaik dari data in-sample dan out-of-sample untuk masing-

masing model, selanjutnya dilakukan perbandingan kriteria pemilihan model yang 

dihasilkan.  Model dengan RMSE (Root Mean Square Error) terkecil, dipilih 

sebagai model terbaik dalam peramalan harga emas dunia. 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil analisis yang telah diperoleh maka didapat kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Model ARIMA terbaik untuk meramalkan harga emas dunia adalah 

ARIMA (0,1,0) atau model random walk.  Model tersebut dipilih karena 

memiliki plot ACF dan PACF yang sesuai serta seluruh parameternya 

telah signifikan serta asumsi residualnya telah terpenuhi. 

2. Model FFNN terbaik untuk meramalkan harga emas dunia adalah FFNN 

(1;4;1) dengan variabel input yaitu 𝑧𝑡−1 dengan nilai RMSE in-sample 

sebesar 41.96074 dan RMSE out-of-sample sebesar 257.0647. 

3. Peramalan menggunakan metode feed forward neural network pada harga 

emas dunia menghasilkan peramalan yang lebih baik dari metode ARIMA.  

Dengan kata lain, metode peramalan feed forward neural network 

merupakan metode peramalan yang paling mendekati harga emas dunia.
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