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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF VECTOR AUTOREGRESSIVE INTEGRATED
MOVING AVERAGE WITH EXOGENOUS (VARIMAX) METHOD IN
FORECASTING GOLD AND SILVER PRICES.

By

Najia Choirunnisa

Vector Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous (VARIMAX)
is a development of the Vector Autoregressive Integrated Moving Average
(VARIMA) method by adding exogenous variables to the model. Based on previous
research, VARIMAX is designed to model several endogenous variables by
considering the influence of exogenous variables. In this study, the VARIMAX
model is used to find the causal relationship between two endogenous variables;
gold and silver prices; and one exogenous variable; the exchange rate of rupiah to
the dollar. The parameter estimation is carried out using the Ordinary Least Square
method. The results of this study indicate that the best model obtained is
VARIMAX (1,1,1) with a Mean Absolute Percentage Error (MAPE) value of
1.15% or 0.0115, which is included in the category of excellent prediction and
forecasting (good fit), which is below 10%.

Keywords : VARIMAX, Gold Price, Silver Price, Forecasting, Exogenous
Variables.



ABSTRAK

IMPLEMENTASI METODE VECTOR AUTOREGRESSIVE
INTEGRATED MOVING AVERAGE WITH EXOGENOUS (VARIMAX)
DALAM MERAMALKAN HARGA EMAS DAN PERAK.

Oleh

Najia Choirunnisa

Vector Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous (VARIMAX)
merupakan pengembangan dari metode Vector Autoregressive Integrated Moving
Average (VARIMA) dengan menambahkan variabel eksogen ke dalam model.
Berdasarkan penelitian sebelumnya, VARIMAX dirancang untuk memodelkan
beberapa variabel endogen dengan mempertimbangkan pengaruh variabel eksogen.
Pada penelitian ini, model VARIMAX digunakan untuk mencari hubungan
kausalitas antara dua variabel endogen yaitu harga emas dan perak dengan satu
variabel eksogen yaitu nilai indeks dollar. Estimasi parameter dilakukan dengan
menggunakan metode Ordinary Least Square. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa model terbaik yang diperoleh adalah VARIMAX (1,1,1) dengan nilai Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 1.15% atau 0.0115 yang termasuk
dalam kategori prediksi dan peramalan yang sangat baik (good fit), yaitu di bawah
10%.

Kata Kunci : VARIMAX, Harga Emas, Harga Perak, Peramalan, Variabel
Eksogen.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Emas dan perak adalah logam mulia yang sangat diminati sebagai komoditas untuk
investasi. Dengan nilai yang tinggi, emas dan perak juga telah digunakan sebagai
alat tukar sejak zaman dahulu. Emas dan perak tersedia dalam berbagai bentuk,
termasuk batangan (bullion), koin (dinar), dan perhiasan yang sering Kita lihat
dalam kehidupan sehari-hari. Emas dan perak telah lama dianggap sebagai aset
yang berharga dan stabil dalam investasi. Emas dan perak tidak hanya digunakan
sebagai alat tukar, tetapi juga sebagai simbol kekayaan dan kekuasaan. Dalam
konteks modern, harga emas dan perak sering kali dipandang sebagai indikator
kesehatan ekonomi global (Baur & McDermott, 2010).

Pada hakikatnya emas dan perak sering dianggap sebagai aset “safe haven” atau
perlindungan nilai dalam infestasi karena ketahanannya terhadap inflasi dan Kkrisis
keuangan menahan inflasi. Harga emas naik jauh di atas perubahan kumulatif
inflasi dari tahun 1998 hingga 2010. Selama krisis ekonomi tahun 2008-2009
banyak harga komoditi turun kurang lebih 40%, namun harga emas global
mengalami kenaikan sekitar 6% (Tripathy, 2017). Fluktuasi harga emas dan perak
dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk kebijakan moneter, inflasi, nilai
tukar mata uang, indeks dolar, serta kondisi geopolitik (Gilbert, 2008). Dalam
bidang ekonomi keuangan peramalan harga emas dan perak menjadi permasalahan
yang sangat penting. Dengan kondisi yang tidak stabil diperlukan model yang bisa
memprediksi harga emas dan perak dimasa depan, agar dapat menjadi acuan bagi



masyarakat untuk berinvestasi. Untuk memprediksi harga emas dan perak dapat

digunakan model peramalan secara statistika.

Peramalan deret waktu merupakan pengamatan data masa lalu dari suatu variabel
yang kemudian akan dianalisis dan mendapatkan sebuah model yang akan
dikembangkan sehingga dapat menggambarkan hubungan dari variabel yang
dianalisis. Model tersebut lalu digunakan untuk memprediksi nilai suatu data deret
waktu di masa depan (Zhang, 2003). Deret waktu merupakan serangkaian
pengamatan terhadap suatu variabel yang diambil secara berurutan berdasarkan
pada interval waktu yang tetap (Wei, 2006). Namun, tidak semua model terbaik
dapat digunakan untuk semua variabel dalam analisis deret waktu. Perlu memilih
dan mengumpulkan variabel yang tepat, kemudian menentukan model terbaik agar

mendapatkan hasil yang akurat (Zahra & Lazaar, 2019).

Data deret waktu dapat dianalisis dengan beberapa variabel melalui metode deret
waktu multivariat. Salah satu teknik yang dapat digunakan untuk meramalkan data
multivariat adalah Vector Autoregressive Integrated Moving Average with
Exogenous (VARIMAX). Data harga emas merupakan data multivariat yang dapat
diprediksi menggunakan metode VARIMAX. Metode VARIMAX merupakan
yang diadaptasi dari metode Vector Autoregressive Integrated Moving Average
(VARIMA) (Pertiwi dkk., 2021). Metode VARIMA mengasumsikan bahwa semua
variabel yang digunakan adalah variabel endogen. Dalam model VARIMAX,
variabel tambahan yang digunakan mencakup variabel endogen dan eksogen.
Sutthichaimethee (2017) menyatakan bahwa model VARIMAX dirancang untuk
memodelkan beberapa variabel endogen dengan mempertimbangkan pengaruh dari

variabel eksogen.

Sutthichaimethee (2017) menggunakan metode VARIMAX untuk memprediksi
CO,, populasi, dan PBD dalam jangka waktu 30 tahun berikutnya, dengan melihat
variabel konsumsi energi diberbagai sektor. Penelitian ini menghasilkan nilai
MAPE sebesar 1.16%. Selanjutnya, Djami & Latupeirissa (2020) dalam
meramalkan harga emas dengan menggunakan metode Autoregressive Integrated



Moving Average Box-Jenkins (ARIMA Box-Jenkins) menghasilkan peramalan
untuk 10 bulan kedepan dengan model ARIMA (1,1,1) . Pada penelitian Suwandi
(2020) menggunakan metode Single Moving Average (SMA) dalam prediksi harga
emas menghasilkan peramalan untuk 12 bulan mendatang dan menggunakan
metode moving average 3 periode menghasilkan SMA sebesar 600.000 dan
593.333.

Sadorsky (2021) menggunakan metode Tree-Based Classifiers yaitu bagging,
stochastic gradient boosting, dan random forest untuk memprediksi harga emas dan
perak dalam jangka waktu peramalan 20 hari. Metode ini menunjukan akurasi yang
tinggi jika dibandingkan dengan metode logit tradisional. Dalam penelitian Amini
& Kalantari (2024) memperkirakan harga emas dalam 44 tahun kedepan dengan
membandingkan beberapa metode menggunakan Long Short Term Memory
(LSTM), Convolutional Neural Network (CNN), Convolutional Neural Network -
Long Short Term Memory (CNN-LSTM), Convolutional Long Short Term Memory
(ConvLSTM), dan Convolutional Neural Network — Bidirectional Long Short Term
Memory (CNN-Bi-LSTM) menghasilkan koefisien determinasi, RMSE, dan
RMAE masing-masing sebesar 0.95, 37.94, 5.27.

Berdasarkan penelitian terdahulu, penelitian tentang penerapan metode VARIMAX
pada peramalan harga emas dan perak masih sedikit dilakukan. Sehingga hasil dari
penelitian peramalan harga emas dan perak dapat digunakan sebagai acuan bagi
calon investor maupun pemegang kebijakan dalam mengambil keputusan waktu

yang tepat untuk melakukan investasi emas dan perak.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan model terbaik harga emas dan perak terbaik dengan menggunakan
metode VARIMAX.

2. Mengetahui hasil peramalan harga emas dan perak untuk periode 2024-2034
kedepan dengan mengunakan metode VARIMAX.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menambah wawasan pembaca tentang pengaplikasian metode VARIMAX
dalam peramalan dan dapat menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya.

Sebagai salah satu bahan pertimbangan pemerintah untuk membuat kebijakan
ekonomi, moneter, dan fiskal yang lebih terinformasi. Serta membantu investor
dalam perencanaan investasi dan pengelolaan risiko untuk membuat keputusan

yang lebih strategis dalam investasi emas dan perak.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Deret Waktu

Analisis deret waktu adalah analisis yang mempertimbangkan pengaruh waktu
secara berurutan. Deret waktu adalah sekumpulan data suatu objek yang
dikumpulkan secara terus menerus secara berurutan pada interval waktu tetap.
Sedangkan data deret waktu adalah data yang dikumpulkan berdasarkan urutan dan
interval dalam periode waktu tertentu, seperti hari, minggu, bulan, kuartal, atau
tahun (Wei, 2006). Menurut Makridakis, dkk., (1999), terdapat 4 jenis pola data,
yaitu:
1. Pola Horizontal

Pola ini terjadi ketika nilai data berfluktuasi di sekitar rata-rata yang konstan.

Pola data horizontal sering juga disebut dengan data konstan.
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Gambar 1. Plot data horizontal.
2. Pola Data Trend
Pola ini terjadi ketika data terdapat peningkatan atau penurunan jangka Panjang

dalam data deret waktu untuk suatu periode tertentu.



Gambar 2. Plot data trend.

3. Pola Data Musiman
Pola data ini terjadi bila sekumpulan data dipengaruhi oleh faktor musiman

(harian, mingguan, bulanan, triwulan, dan sebagainya).

Gambar 3. Plot data musiman.
4. Pola Data Siklik
Pola ini terjadi ketika data tidak naik dan turun dalam jangka waktu tertentu.

A
Y/‘\—/'J

Waktu

Gambar 4. Plot data siklik.

2.2 Peramalan

Peramalan merupakan prediksi nilai suatu variabel berdasarkan nilai masa lalu yang
diketahui dari variabel tersebut atau variabel terkait lainnya. Peramalan juga dapat
didasarkan pada penilaian ahli, menggunakan data-data historis dari suatu variabel
yang nantinya akan digunakan dalam pengambilan keputusan (Makridakis dkk.,



1999). Peramalan seringkali diklasifikasikan menjadi beberapa jenis, seperti
peramalan jangka pendek, jangka menengah, dan jangka panjang. Peramalan
jangka pendek melibatkan prediksi peristiwa masa depan dalam beberapa periode
waktu (hari, minggu, bulan). Peramalan jangka menengah diperpanjang satu
hingga dua tahun kedepan, sedangkan prakiraan jangka panjang dapat diperpanjang

beberapa tahun ke depan (Montgomery dkk., 2015).

Menurut Montgomery dkk. (2015), terdapat dua teknik peramalan, yaitu:

1. Peramalan Kualitatif
Peramalan kualitatif merupakan peramalan yang memerlukan penilaian dari para
ahli. Peramalan kualitatif sering digunakan jika terdapat sedikit atau tidak ada
data historis yang digunakan sebagai dasar peramalan. Sebagai contoh yaitu
pengenalan produk baru suatu perusahaan dimana masih belum memiliki
riwayat penjualan yang relevan sehingga perusahaan mungkin menggunakan
pendapat ahli dari tenaga penjualan dan pemasaran untuk memperkirakan secara
subjektif penjualan produk selama pengenalan produk baru.

2. Peramalan Kuantitatif
Peramalan kuantitatif didefinisikan sebagai peramalan yang didasarkan atas data
kuantitatif pada masa lalu. Model peramalan digunakan untuk
mengektrapolasikan perilaku/nilai masa lampau dan masa sekarang ke dalam
masa depan. Hasil peramalan yang dibuat sangat tergantung pada metode yang
dipergunakan dalam peramalan tersebut. Metode yang baik adalah metode yang

memberikan nilainilai perbedaan atau penyimpangan yang paling kecil.

2.3 Stasioneritas

Stasioner adalah proses dimana tidak terdapat perubahan kenaikan atau penurunan
dalam data deret waktu. Fluktuasi data tersebut erada disekitarnilai rata-rata dan
ragam secara konstan dan tidak bergantung pada interval waktu (Makridakis dkk.,
1999). Suatu deret waktu dikatakan stasioner jika rata-rata dan ragam konstan, tidak
mengandung tren dalam data, dan tidak terdapat komponen musiman. Untuk

menghilangkan autokorelasi perlu dilakukan transformasi, untuk mengubah data



yang tidak stasioner menjadi stasioner (Makridakis dkk., 1999). Metode yang dapat
digunakan untuk menguji stasioneritas data dapat dilakukan dengan menggnakan
uji akar unit. Uji yang biasa digunakan adalah uji Augmented Dickey-Fuller (ADF).
Pengujian stasioneritas dengan menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller (ADF)
yakni sebagai berikut:
1. Uji Hipotesis

H, : data tidak stasioner

H, : data stasioner
2. Taraf Signifikansi

a = 5% atau 0,05
3. Daerah Kiritis

Jika nilai p-value < 0,05 maka tolak H,, artinya data stasioner

Jika nilai p-value > 0,05 maka tidak tolak H,, artinya data tidak stasioner
4. Statistik Uji

Statistik uji stasioneritas diformulasikan pada persamaan (2.1).
1)

ADFuitung = 555 (2.1)
dimana:
é : niai dugaan parameter autoregressive
Se(d) : standar error dari §

Data yang tidak stasioner dapat diubah menjadi data stasioner melalui proses
differencing (Wei, 2006). Proses differencing adalah proses mengurangi nilai data
pasa suatu periode dengan nilai data pada periode sebelumnya (Anbiya & Garini,
2022). Persamaan differencing orede pertama (d = 1) dapat ditulis dengan
persamaan (2.2) sebagai berikut (Makridakis dkk., 1999):

Y =Y, - Y, (2.2)
dengan:
YY . differencing data
Y; - data periode saat ini

Yi 4 : data periode sebelumnya



Jika setelah dilakukan differencing orde pertama data masih belum stasioner. Maka
perlu dilakukan differencing orde kedua (d = 2). Persamaan differencing orede
kedua (d = 2) dapat ditulis dengan persamaan (2.3) sebagai berikut (Makridakis
dkk., 1999):

Y/'=Y -Y_,
= (Y= Y1) — Vo1 — Yi2)
=YV -2+ Vi (2.3)

2.4 Autocorrelation Function (ACF)

Autokorelasi adalah hubungan yang terjadi antara satu atau lebih variabel (Hanke
& Wincern, 2005). Menurut Box dkk (2015) ACF menggambarkan korelasi data
dengan menghitung korelasi antara suatu variabel pada waktu y, dan nilai pada
waktu sebelumnya y,_;. Koefisien korelasi antara y, dan y,_; disebut autokorelasi
lag-k dari y, dan dilambangkan dengan p;. Didefinisikan dalam persamaan (2.4)

sebagai berikut:

P = Tarireroes = vaos” 2.4
dengan:
Pk : koefisien autokorelasi pada lag ke-k
Ve : nilai data pada waktu ke-t
Yi—k : nilai data pada waktu ke-(t-k)

2.5 Partial Autocorrelation Function (PACF)

PACF mengukur hubungan antara nilai suatu variabel pada suatu titik waktu
tertentu dan nilai suatu varibael pada titik sebelumnya (lagged values), dengan
menghilangkan pengaruh interval antara dua titik waktu tersebut (Box dkk., 2015).
Fungsi ini dapat digambarkan sebagai korelasi antara y, dan y,_, setelah

menghiangkan efek dari y;_1,¥V¢_2, .-, Ve—k+1. KoOefisien ini dikenal dengan
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autokorelasi parsia; pada lag-k dan didefinikan dalam persamaan (2.5) sebagai
berikut:

b = Corr(Ve, Ve-pr1lVe-1 Ye—2) -r Veoks1) (2.5)
dengan:
brx : koefisien autokorelasi parsial pada lag ke-k
Ve - nilai data pada waktu ke-t
Yi—k : nilai data pada waktu ke-(t-k)

2.6 Model Vector Autoregressive (VAR)

Model VAR merupakan sebuah kombinasi dari beberapa model autoregressive
(AR) dimana model ini terbentuk sebuah vektor yang terletak di antara variabel-
variabel yang variabelnya mempengaruhi satu sama lain (Sims, 1980). Model VAR
memodelkan variabel endogen secara simultan. Setiap variabel endogen dalam
model ini dijelaskan oleh nilai-nilai masa lalu (lagged), serta nilai lagged untuk
semua variabel endogen lainnya dalam model. Secara umum, model VAR (p) dapat

ditulis dalam persamaan (2.6) sebagai berikut (Wei, 2006).

Zi=p1Zi 1+ P1Zi 2+t PpZi p+ a, (2.6)
dengan:
Z, : vektor pengamatan dengan Z, = [Zy(, Z3¢, .-, Zn )" Vektor deret
waktu stasioner ukuran N x 1
b1, Py : matriks parameter autoregressive berukuran N X N
a; : nilai residual pada waktu ke-t [a; ¢, azy, ..., ay¢]" Vektor error

ukuran N x 1

2.7 Model Vector Moving Average (VMA)

Model VMA adalah salah satu metode dalam analisis time series yang digunakan
untuk menggambarkan hubungan antara beberapa variabel waktu. Model ini

merupakan komponen dari keluarga model VAR, yang berfokus pada hubungan
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dinamis dengan interval waktu estimasi yang disesuaikan didasarkan pada
perubahan variabel dan variabel tambahan pada periode sebelumnya (Rusyana dkk.,
2020). Secara umum, model VMA (q) dapat ditulis dalam persamaan (2.7) sebagai
berikut (Wei, 2006):

Z;=a;—6,a; 1 — 020, — - — 6a,4 (2.7)
dengan:
Z, : vektor pengamatan dengan Z, = [Zy(,Zy ¢, ..., Zn )" Vektor deret
waktu stasioner ukuran N x 1
04,..,0; : matriks parameter autoregressive berukuran N x N
a, . nilai residual pada waktu ke-t [a, ., ay, ..., an]" vektor error

ukuran N x 1

2.8 Model Vector Autoregressive Moving Average (VARMA)

Model VARMA adalah salah satu model yang paling umum digunakan untuk
permasalahan pada data deret waktu multivariat. Model ini digunakan pada deret
waktu yang tidak memiliki pola musiman dan menganalisis lebih dari satu variabel
endogen. Secara umum model VARMA dapat ditulis dalam persamaan (2.8)
sebagai berikut (Wei, 2006):

Zi=p1Z; 4+ -+ PpZi p+ a,— 01044 — - — 0,04 (2.8)
dengan:
Z, : vektor pengamatan dengan Z, = [Zy,Z,y, ..., Zn]" Vektor deret
waktu stasioner ukuran N x 1
04,...,0; : matriks parameter autoregressive berukuran N X N
b1, Py : matriks parameter moving average berukuran N x N
a; : nilai residual pada waktu ke-t [a;¢, azy, ..., ay¢]" Vvektor error

ukuran N x 1
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2.9 Model Vector Autoregressive Integrated Moving Average (VARIMA)

Model VARIMA merupakan model VARMA yang mengalami proses differencing
(Rusyana dkk., 2020). Model VARIMA terjadi ketika data yang digunakan tidak
stasioner yang berarti bahwa diperlukan proses differencing agar data yang
digunakan menjadi stasioner. Sehingga model VARMA yang tidak stasioner untuk
Z, ditulis dalam persamaan (2.9) sebagai berikut (Wei, 2006):

®, (B)D(B)Z, = 04(B)a, (2.9
dengan:
Z; : vektor pengamatan dengan Z, = [Zy(,Zy¢, ..., Zn )" Vektor deret
waktu stasioner ukuran N x 1
D(B) : operator differencing
D, ..., P, : matriks parameter autoregressive berukuran N X N
04 ..., 0; : matriks parameter moving averge berukuran N X N
a, : nilai residual pada waktu ke-t [a,, as¢, ..., ay ] vektor error

ukuran N x 1

2.10 Model Vector Autoregressive Integrated Moving Average with Exogenous
(VARIMAX)

Sutthichaimethee (2017) menyatakan bahwa model VARIMAX merupakan model
yang menggabungkan tiga konsep dan pengetahuan yaitu model ARIMA yang
dipadukan dengan model VAR dan variabel eksogen yang digunakan dalam model.
Model VARIMAX adalah model VARIMA dengan penambahan variabel eksogen
kedalam model. Variabel eksogen ditentukan diluar model dan dipengaruhi oleh
variabel endogen. Model VARIMAX juga digunakan untuk menjelaskan
bagaimana variabel endogen dan eksogen berinteraksi (Nurfadilah & Kasse, 2018).
Bentuk umum model VARIMAX dapat ditulis pada persamaan (2.10) sebagai
berikut (Wei, 2006):

@, (B)Z, = 5,(B)x. + 0,(B)a, (2.10)

dengan:
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: vektor pengamatan dengan Z, = [Zy, Z5¢, -, Zn ] Vektor deret

waktu stasioner ukuran N x 1

: matriks parameter autoregressive berukuran N X N
: matriks parameter moving average berukuran N X N

: matriks parameter variabel eksogen berukuran N x S
: vektor variabel eksogen

: nilai residual pada waktu ke-t [a,, as¢, ..., ay¢]" vektor error

ukuran N x 1

Persamaan (2.10) juga bisa dituliskan dalam bentuk persamaan liner VARIMAX

untuk data stasioner dalam persamaan (2.11) sebagai berikut:

Zi=¢po+P1Z; 4+ -+ PpZi p,—01ai 4 — - — 0ia;_ g+ 1 X1
+o 4+ Br Xk + a; (2.11)
dengan:
Z, : vektor pengamatan dengan Z, = [Zy(, Z3¢, .., Zn )" Vektor deret
waktu stasioner ukuran N x 1
b0 . vektor konstanta
Dy s Pt : matriks parameter autoregressive berukuran N X N
04, ..., 0, : matriks parameter moving average berukuran N X N
X1 : vektor variabel eksogen
a, : nilai residual pada waktu ke-t [a,, a,¢, ..., ay¢]" vektor error

ukuran N x 1

2.11 Estimasi Parameter dengan Ordinary Least Square (OLS)

Metode OLS pertama kali diperkenalkan oleh Carl Friedrich Gauss, metode OLS

adalah metode untuk mengestimasi suatu garis regresi dengan meminimalkan

jumlah kuadrat error dari setiap pengamatan terhadap garis (Kuncoro, 2003).

Estimator OLS harus memenuhi kriteria BLUE yakni best, linear, unbiased, dan

efficient estimator (Gujarati, 1999). Fungsi tujuan dari metode OLS dapat dituliskan

dalam persamaan (2.12) sebagai berikut (Montgomery & Peck, 1991):
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min Lo, el = min XLy (i — 9)° (2.12)

Penduga untuk matriks dari model regresi linear dapat dituliskan dalam persamaan
(2.13) sebagai berikut:

dengan:

Z

X
a
B

Z=XB+a (2.13)

: matriks dari variabel terikat
: matriks dari variabel bebas
: matriks dari nilai error

: parameter penduga

Prinsip metode OLS digunakan untuk estimasi parameter yakni dengan

meminimumkan JKG.

JKG = Y™, a?
n,(Z - XB)?
= SL.(Z - XB)(Z - XB)
= Y1.(Z-XB) (Z - XB)
=a’a (2.14)

JKG dapat dinyatakan dalam bentuk skalar sebagai a”a, sehingga diperoleh:

ala=3Y",a?
= (- xB)' (z - XB)
=(Z" - B"X")(Z - XB)
=77 -7"XB - B"X"Z + BTX"XPB
=27 - (Z"XB)T - B"X"Z + BTX"XPB
=27 -B"X"Z — BTX"Z + BTX"XB
=277 - 2B"X"7 + BTX"XB (2.15)

Untuk meminimalkan a” a dilakukan proses turunan parsial terhadap B, sebagai

berikut:

021 1a
ap
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0%ii(@’a) _

B
A(Z7Z — 2B"X"Z + BTXTXPB) o
ap
0(ZIZ) _ a(zBTAXTz) N a( ET{TXE) o
op ap B

0-2XTZ+ 2X"XB =0
—2XTZ + 2X"XB =0
2X"XB = 2X"Z
X'XB= X"z
XTX)IXTXB = (XTX) X"z
IB= (X"X)"1X"z
B= X"X)"'Xx"z (2.16)

Estimasi parameter OLS dapat ditulis dalam persamaan (2.17) sebagai berikut
(Montgomery & Peck, 1991):
Bois = X"X)'X"Z (2.17)

2.12 Uji Asumsi Residual

Menurut Pertiwi dkk, (2021) uji asumsi residual digunakan untuk membuktikan
bahwa model yang dihasilkan layak digunakan. Ada dua asumsi yang harus
dipenuhi dalam model deret waktu, yakni residual bersifat white noise dan
berdistribusi normal. Uji asumsi residual yang digunakan yaitu uji asumsi residual
white noise. Pengujian asumsi residual white noise menggunakkan uji Ljung-Box
sebagai berikut (Faradilla & Suharsono, 2023) :
1. Uji Hipotesis

H, : residual memenuhi syarat white noise

H; : residual tidak memenuhi syarat white noise
2. Taraf Signifikansi

o = 5% atau 0.05
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3. Daerah Kritis
Jika nilai p-value < a maka tolak H,, artinya residual tidak memenuhi syarat
white noise
Jika nilai p-value > o maka tidak tolak H,, artinya residual memenuhi syarat
white noise

4. Statistik Uji
Statistik uji asumsi residual white noise menggunakan Ljung-Box

diformulasikan pada persamaan (2.18).

mo 2
0 =n(n+2) Z-_l(rf_io (2.18)
dimana:
n : banyaknya data pengamatan
p; - autokorelasi lag ke-i

m  :jumlah lag

2.13 Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan untuk mengetahui seberapa akurat model tersebut dalam
memprediksi data yang diketahui (Makridakis dkk., 1999). Semakin kecil derajat
kesalahan yang dihasilkan maka semakin akurat prediksi dari sebuah metode.
Beberapa evaluasi model yang dapat digunakan, sebagai berikut:
1. Akaike Information Criterion Corrected (AlICc)

AICc merupakan perkembangan dari Akaike Information Criterion (AIC).

Perhitungan AIC dituliskan dalam persamaan 2.19 sebagai berikut:

AIC =2k —2InL (2.19)

Sehingga persamaan AICc dapat dituliskan dalam persamaan 2.20

2k(k+1)

AlCc = AIC + ———= (2.20)
keterangan:
n - jJumlah pengamatan
k : jJumlah parameter bebas yang perlu diestimasi

L : nilai Likelihood
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2. Bayesian Information Criterion (BIC)
BIC adalah suatu kriteria informasi yang didasarkan pada asumsi distribusi data
bersifat eksponensial (Kasali & Adeyemi, 2022). Rumus BIC dapat ditulis

dengan persamaaan (2.19) sebagai berikut:

BIC =k-In(n) +2-In (L) (2.21)
keterangan:
n : jumlah pengamatan
K : jJumlah parameter bebas yang perlu diestimasi

L - nilai Likelihood

3. Root Mean Square Error (RMSE)
Nilai RMSE merupakan akar kuadrat dari selisih antara nilai prediksi dan nilai
aktual, yang hasil akhirnya menggambarkan seberapa besar deviasi akar kuadrat
antara nilai aktual dan prediksi model (Ivan & Purnomo, 2022). Persamaan

RMSE dapat dinyatakan dengan rumus pada persamaan (2.22)

RMSE = \/% > —Y)? (2.22)
dengan:
n : jJumlah periode prediksi
t - waktu

Y,  :nilai prediksi pada periode ke-t
Y,  :nilai aktual pada periode ke-t
4. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
MAPE adalah nilai absolute rata-rata dari selisih antara nilai prediksi dan nilai
aktual sehingga menghasilkan persentase kesalahan model (Ivan & Purnomo,

2022) Persamaan MAPE dapat dinyatakan dengan rumus pada persamaan

(2.23).
n —~
MAPE = %Z 2 x 100% (2.23)
t=1
dengan:
n : jumlah periode prediksi
t > waktu

Y, :nilai prediksi pada periode ke-t

Y. :nilai aktual pada periode ke-t



1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun akademik 2024/2025
bertempat di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam, Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan adalah data harian harga emas berjangka (Y;), data harian
perak berjangka (Y,) sebagai variabel endogen, dan data harian Indeks Dolar (X;)
sebagai variabel eksogen. Rentang periode data yang digunakan adalah 2 Januari
2015 sampai 30 Desember 2024 yang diperolen dari laman

https://id.investing.com/.

3.3 Metode Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan peramalan menggunakan

metode VARIMAX adalah sebagai berikut:

1. Mencari dan mengumpulkan data historis harian harga emas serta mencari data
historis variabel eksogen.

2. Menginput data penelitian ke dalam perangkat lunak Python.

3. Melakukan visualisasi data dengan melihat tren dan pola dalam data.


https://id.investing.com/
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4. Melakukan preprocessing data, data hilang dan yakni menangani data hilang
(Missing Value).

5. Melakukan uji stasioneritas dengan menggunakan uji Augmented Dickey-Fuller
(ADF). Jika data tidak stasioner maka akan dilakukan proses differencing.

6. Setelah data stasioner, kemudian menentukan model VARIMAX yang memiliki
orde p, d, g yang dapat dilihat pada plot ACF, PACF, dan proses differencing
serta memasukan variabel eksogen kedalam model VARIMAX.

7. Menentukan model VARIMAX terbaik berdasarkan nilai BIC dan AlCc
terkecil.

8. Evaluasi model VARIMAX dengan melihat nilai RMSE dan MAPE pada model
yang telah dipilih.

9. Melakukan uji residual white noise dengan uji Ljung-Box dalam model
VARIMAX untuk mengetahui apakah model sudah cukup baik untuk digunakan
dalam peramalan.

10. Melakukan peramalan pada model VARIMAX.



Berikut merupakan gambar flowchart peramalan metode VARIMAX:
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Gambar 5. Flowchart peramalan metode VARIMAX.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan yang sudah diperoleh didapatkan kesimpulan

sebagai berikut:

1. Parameter terbaik yang digunakan untuk meramalkan data dengan metode
VARIMAX adalah model VARIMAX (1,1,1). Dengan MAPE sebesar 1,15%
dan RMSE sebesar 28,36 dapat disimpulkan bahwa model VARIMAX (1,1,1)
dapat memeberikan nilai error atau kesalahan yang kecil sehingga dapat
diartikan bahwa tingkat akurasi model VARIMAX dapat digunakan untuk
meramalkan harga logam mulia yang lain.

2. Diperoleh peramalan harga emas berjangka dalam periode 1 Januari 2025-30
Januari 2025 secara berturut-turut adalah 2616.31, 2.671.011, 2671.17,
2746.96, 2747.4, 2735.4, 2700.8, 2635, 2648.6, 2782.3, 2712.8, 2692.83,
2703.72, 2733.32, 2775.12, 2737.02, 2767.02, 2748.34, 2710.81, 2747.81,
2752.73, 2769.91, 2779.51, 2770.11, 2750.9, 2748.7, 2750.21, 2751.03,
2741.17, 2893.97 dan hasil peramalan harga perak berjangka periode 1 Januari
2025-30 Januari 2025 secara berturut-turut adalah 29.9, 30.31, 30, 29.62,
30.81, 30.89, 30.72, 30.71, 31.07, 31.3, 30.2, 30.16, 31.58, 30.53, 31.58, 31.72,
31.67, 32.07, 31.43, 31.32, 31.19, 30.33, 30.75, 30.04, 31.51, 31.2, 31.38,
31.75, 31.46, 32.41.
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