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ABSTRAK

Pertumbuhan ekonomi di Indonesia tidak hanya menjadi fokus pemerintah tetapi
juga perhatian pelaku bisnis, investor, dan masyarakat luas. Perekonomian dunia
tidak terlepas dari kegiatan investasi karena menjadi salah satu faktor pendorong
pertumbuhan suatu negara. Salah satu bentuk investasi yang paling diminati adalah
emas, yang dianggap sebagai instrumen alternatif yang menguntungkan. Seiring
perkembangan teknologi, metode prediksi harga banyak dikembangkan
menggunakan machine learning (pembelajaran mesin). Salah satu subbagian dari
machine learning adalah deep learning, yang telah banyak diterapkan pada masalah
time-series, termasuk prediksi harga. Pendekatan yang lebih maju seperti Ensemble
Empirical Mode Decomposition (EEMD) dan Long Short-Term Memory (LSTM)
diperlukan untuk menganalisis pergerakan harga emas yang kompleks dan
nonlinier.  Penelitian ini  menerapkan metode EEMD-LSTM dengan
mendekomposisi data harga emas dunia menjadi 11 IMF dan satu residual,
kemudian setiap komponen dimodelkan secara terpisah menggunakan LSTM.
Tujuan penelitian ini adalah menerapkan metode EEMD-LSTM dalam
memprediksi harga emas dunia serta menganalisis hasil prediksi yang diperoleh.
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa metode ini memberikan akurasi yang sangat
baik dengan nilai RMSE sebesar 36,63 dan MAPE sebesar 1,389%, serta
menghasilkan prediksi 365 hari ke depan yang stabil dan konsisten mengikuti pola
historis. Temuan ini membuktikan bahwa metode EEMD-LSTM efektif digunakan
untuk menganalisis prediksi harga emas dunia dan dapat menjadi dasar
pertimbangan dalam pengambilan keputusan investasi maupun penelitian
selanjutnya.

Kata Kunci : Harga Emas, EEMD, LSTM, Prediksi
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ABSTRACT

Economic growth in Indonesia is not only a focus of the government but also a
concern for business actors, investors, and the wider community. Global economic
development cannot be separated from investment activities, as investment is one
of the driving factors of a country’s growth. One of the most popular forms of
investment is gold, which is considered a profitable alternative instrument. Along
with technological advancements, price prediction methods have been widely
developed using machine learning. A subfield of machine learning is deep learning,
which has been widely applied to time-series problems, including price prediction.
More advanced approaches such as Ensemble Empirical Mode Decomposition
(EEMD) and Long Short-Term Memory (LSTM) are required to analyze the
complex and nonlinear movements of gold prices. This study applies the EEMD-
LSTM method by decomposing global gold price data into 11 Intrinsic Mode
Functions (IMFs) and one residual, with each component modeled separately using
LSTM. The objective of this study is to apply the EEMD-LSTM method to predict
global gold prices and to analyze the prediction results obtained. The evaluation
results indicate that this method provides very high accuracy with an RMSE value
of 36.63 and a MAPE value of 1.389%, as well as producing 365-day-ahead
predictions that are stable and consistent with historical patterns. These findings
demonstrate that the EEMD-LSTM method is effective in analyzing global gold
price predictions and can serve as a basis for decision-making in investment as well
as for future research.

Key Words : Price Gold, EEMD, LSTM and Forecasting
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x' = Hasil Normalisasi
X; = Data ke i
Xmin = Data dengan nilai minimum

Xmax = Data dengan nilai maksimum

d(t) =Mode osilasi pada waktu ke-t

z(t) = Nilai maksimum dan minimum lokal pada waktu ke-¢
b(t) = Rata-rata Nilai maksimum dan minimum lokal pada waktu ke-z
a; = Nilai kesalahan pada waktu ke-¢

r(t) = Residu data pada periode ke-t

c;(t) = Nilai IMF ke-I, Dimana i=1,2,3,...,I pada periode waktu ke-¢
m = Jumlah ensemble

n,,(t) = Jumlah white noise ke-m pada periode waktu ke-¢

Zy,(t) = Nilai hasil penambahan white noise ke-m pada periode waktu ke-¢

1 = Jumlah IMFs

M = Banyaknya jumlah percobaan

Ci = Rata-rata nilai ensemble dari nilai IMF ke-i
T = Rata-rata nilai ensemble dari nilai residu ke-n

tanh(x)= Fungsi aktivasi tanh
o(x) = Fungsi aktivasi sigmoid
tanh’(x)= Turunan Fungsi aktivasi tanh

o’(x) = Fungsi aktivasi sigmoid

ft = Forget Gate

it = Input Gate

C, = Cell state candidate
Ct = Cell state
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0t = Output gate

h; = Hidden State

Ci—1 = Cell state sebelum orde ke-¢

h._; = Nilai Ouput sebelum orde ke-¢

X = Data input

Xt = Input (current input) pada setiap ¢

Wy = Bobot pada forget gate

w; = Bobot pada input gate

/A = Bobot pada cell state candidate

W, = Bobot pada ouput gate

by = Bias pada forget gate

b; = Bias pada input gate

b, = Bias pada cell state candidate

b, = Bias pada ouput gate

Ur = Bobot input pada forget gate

U; = Bobot input pada input gate

U, = Bobot input pada cell state candidate

U, = Bobot input pada ouput gate

n = Jumlah total data yang digunakan dalam perhitungan MAPE
X; = Nilai aktual atau data sebenarnya pada titik ke-i
X, = Nilai prediksi dari model pada titik ke-i

X = Menjumlahkan seluruh kesalahan dari setiap data
1y = Menghitung rata-rata kesalahan presentase

n
|y — »,| = Selisih absolut antara nilai aktual dan nilai prediksi

@ = presentase kesalahan untuk setiap data
t
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