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Abstrak

Prediksi harga emas merupakan hal yang menantang untuk diteliti karena harga emas bersifat fluktuatif. Selain itu, emas
juga menjadi alat investasi utama urutan ketiga berdasarkan laporan survei pasar ritel emas tahun 2019. Oleh karena itu
kebutuhan emas selalu meningkat 15% setiap tahunnya. Hal ini menjadi pemicu bagi berkembangnya berbagai metode
peramalan harga emas. Pada penelitian ini akan dilakukan tinjauan pustaka sistematis untuk mengidentifikasi perkembangan
metode peramalan harga emas. Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review dan dihasilkan sebanyak 27
artikel ilmiah untuk direview. Berdasarkan analisis diketahui bahwa sebagian besar metode yang digunakan adalah berbasis
deep learning. Metrik performa metode yang digunakan pada mayoritas literatur adalah RMSE dan MAE. Sedangkan data
set yang digunakan adalah data keuangan seperti harga emas, nilai tukar mata uang, indeks saham, harga minyak dan nilai
inflasi.
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|. PENDAHULUAN

E MAS merupakan salah satu alat investasi yang banyak digunakan oleh masyarakat karena emas dipercaya

dapat menjaga stabilitas nilai uang akibat inflasi. Berdasarkan data penelitian World Gold Council diketahui
bahwa permintaan investasi emas di seluruh dunia mengalami peningkatan sebesar 15% setiap tahun, fenomena
ini terjadi sejak tahun 2021 [1]. Emas juga menjadi alat investasi utama urutan ketiga berdasarkan laporan survei
pasar ritel emas tahun 2019 [2]. Hal ini memicu kenaikan dan fluktuasi harga emas. Oleh karena itu harga emas
perlu diprediksi agar dapat diketahui waktu terbaik untuk membeli atau menjual emas yang telah disimpan
sebagai investasi.

Penelitian prediksi dan peramalan harga emas menjadi salah satu topik yang menantang dan banyak diteliti.
Metode prediksi harga emas yang efektif dan memiliki akurasi tinggi menjadi objek penelitian yang terus
berkembang. Mulai dari metode yang sederhana sampai dengan metode yang kompleks dengan
mempertimbangkan sisi non linearitas dari prediksi harga emas. Prediksi harga emas dapat ditentukan
berdasarkan korelasinya terhadap variabel lain seperti nilai tukar mata uang, harga minyak, harga saham dan
nilai inflasi [3]. Prediksi tersebut mempertimbangkan kondisi linearitas dari harga emas, namun sebenarnya
pada kehidupan nyata harga emas memiliki faktor nonlinearitas. Sehingga beberapa penelitian lain juga
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mempertimbangkan sisi non-linearitas harga emas. Metode yang biasa digunakan adalah berbasis deep learning
[4].

Selain penelitian terkait usulan pengembangan metode prediksi harga emas, penelitian tinjauan pustaka
sistematis terkait harga atau investasi emas juga menjadi topik menantang untuk diteliti. Hal ini dilakukan untuk
mengetahui perkembangan penelitian terkait investasi emas, sehingga dapat diindentifikasi celah penelitian
yang dapat dilakukan pada masa mendatang. Berdasarkan penelitian terdahulu, metode prediksi harga emas
berkembang ke arah metode deep learning [4]. Oleh karena itu, beberapa penelitian tinjauan pustaka sistematis
terbaru hanya berfokus pada pendekatan deep learning [5]-[7]. Padahal perkembangan metode prediksi harga
emas tidak hanya pada deep learning, tetapi juga metode data mining lain seperti regresi dan klasifikasi. Oleh
karena itu, masih diperlukan peninjauan kembali perkembangan metode prediksi harga emas pada lima tahun
terakhir.

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, pada penelitian ini dilakukan tinjauan pustaka
sistematis untuk mendapatkan alur perkembangan metode peramalan harga emas. Oleh karena itu pertanyaan
penelitian yang diselesaikan pada penelitian ini adalah:

1. Metode, model atau teknik apa saja yang digunakan pada masing-masing literatur untuk memprediksi
harga emas?
2. Metrik atau ukuran apa yang digunakan untuk menilai performa dari metode, model atau teknik yang
diusulkan pada masing-masing literatur?
3. Variabel atau dataset apa yang digunakan dalam memprediksi harga emas?
Pertanyaan penelitian ini digunakan untuk menggambaran perkembangan metode yang digunakan oleh masing-
masing literatur dari tahun ke tahun.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini berisi uraian teori pendukung dan penelitian terdahulu yang menjadi acuan penelitian ini.
Dasar teori berkaitan dengan investasi dan harga emas, sedangkan penelitian terdahulu menguraikan hasil
penelitian tinjauan pustaka sistematis terdahulu.

A. Harga Emas

Harga emas menjadi objek prediksi dan peramalan karena mengalami perubahan secara kontinu. Harga emas
cenderung mengalami fluktuasi dari waktu ke waktu. Berdasarkan data World Gold Council, pada kurun waktu
10 tahun terakhir data harga emas mengalami fluktuasi yang cukup tinggi. Pada Gambar 1 disajikan tren
fluktuasi harga emas dalam USD antara tahun 2013 sampai 2022 [8]. Harga emas pada 3 tahun terakhir
cenderung mengalami kenaikan meskipun terjadi pandemi covid-19 di seluruh dunia. Berdasarkan penelitian-
penelitian terdahulu, harga emas cenderung dipengaruhi oleh nilai tukar mata uang, nilai saham, harga minyak
dan nilai inflasi [3].

Beberapa variabel yang biasa digunakan untuk memprediksi harga emas adalah nilai tukar USD, CPI index,
harga minyak, harga perak, S&P 500 index, nilai inflasi, FTSE index, nilai tukar mata uang euro, dan beberapa
nilai tukar mata uang lainnya [9].
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Gambar 1 Tren fluktuasi harga emas

B. Penelitian Terdahulu
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Metode atau teknik prediksi harga emas masih menjadi topik yang menarik bagi penelitian. Pada beberapa
penelitian telah dilakukan tinjauan secara sistematis terhadap metode-metode yang digunakan untuk
memprediksi harga emas. Penelitian [10] berhasil menemukan perkembangan metode prediksi harga emas
berdasarkan hubungan antara harga emas dengan variabel yang memiliki kolerasi positif maupun negatif.
Literatur yang dikaji adalah hasil penelitian sebelum tahun 2015. Didapatkan beberapa metode yaitu ARIMA,
ANN, Multiple Linear Regression, Ensemble model, Genetic Algoritm — BPNN.

Beberapa penelitian lain lebih berfokus pada deep learning [5]-[7]. Shing Dong [5] menemukan
perkembangan global dan arus situasi deep learning serta implementasinya pada permasalahan finansial,
menggambarkan prinsip structural, karakteristik dan beberapa jenis model klasik deep learning seperti deep
belief network, deep Boltzmann machine, dan convolutional neural network. Selain itu juga menyajikan
perkembangan terbaru dan aplikasi deep learning di berbagai bidang. Pada penelitian Zevin Hu [6] didapatkan
bahwa deep learning terbukti memberikan akurasi yang lebih baik dalam memprediksi keuangan termasuk
harga emas. Jenis deep learning yang diklasifikasikan adalah Convolutional neural network (CNN), Long Short-
Term Memory (LSTM), Deep neural network (DNN), Recurrent Neural Network (RNN), Reinforcement
Learning, dan metode deep learning lain seperti Hybrid Attention Networks (HAN), self-paced learning
mechanism (NLP), and Wavenet. Selain itu, juga disimpulkan bahwa tren penggunaan metode deep learning
untuk pemodelan keuangan meningkat secara exponensial pada beberapa tahun terakhir ini.

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Pada penelitian ini digunakan metode Tinjauan Pustaka Sistematis (Systematic Literature Review). Metode
ini dilakukan dengan mengidentifikasi, menilai dan menafsirkan fakta dan bukti dari penelitian-penelitian
sebelumnya dengan tujuan untuk mencari jawaban dari pertanyaan penelitian [11]. Langkah-langkah Tinjauan
Pustaka Sistematis dari penelitian ini disajikan pada Gambar 2[12].
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Analisis perkembangan metode peramalan
harga emas

1

Gambar 2 Metodologi Tinjauan Pustaka Sistematis

Metodologi penelitian dibagi menjadi empat kelompok tahapan yaitu perencanaan, pemilihan, ekstraksi dan
eksekusi. Tahapan perencanaan merupakan proses persiapan yang di dalamnya terdapat aktivitas perumusan
tujuan dilakukannya kajian literatur. Pada tahapan ini ditentukan pertanyaan-pertanyaan penelitian yang akan
diselesaikan melalui penelitian ini.

Tahapan pemilihan terdiri dari mencari literatur dan memilih literatur berdasarkan kriteria inkusi dan
eksklusi. Pada penelitian ini literatur ditelusuri melalui website IEEE dan Elsevier (science direct). Langkah-
langkah pencarian dan pemilihan literatur serta jumlah literatur yang didapatkan pada masing-masing tahapan
disajikan pada Gambar 3. Pemilihan literatur didasarkan pada kriteria inklusi dan eksklusi. Kriteria inklusi
adalah karakteristik tertentu yang harus dimiliki suatu literatur agar memenuhi syarat untuk dilakukan kajian
terkait topik penelitian tertentu. Adapun kriteria inklusi yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:
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1. Mengandung kata kunci “gold price” AND “prediction” OR “forecasting”
2. Literatur berjenis jurnal atau artikel hasil international conference atau prosiding internasional
3. Diterbitkan pada rentang 5 tahun terakhir yaitu 2018 sampai dengan 2022

Sedangkan kriteria eksklusi adalah suatu kriteria yang membuat suatu literatur tidak layak untuk dijadikan
bahan kajian pada topik penelitian tertentu. Pada penelitian ini digunakan beberapa kriteria eksklusi yang terdiri
dari:

1. Literatur tidak menggunakan harga emas sebagai objek prediksinya
2. Literatur tidak dapat diakses secara gratis
3. Literatur tidak meneliti prediksi atau peramalan harga emas

|
Implementasi keyword: “gold price” AND
“prediction” OR “forecasting™ (260)

Filter literatur berjenis jumnal dan prosiding
internasional (220)

Filter literatur yang diterbitkan tahun 2018-
2022 (118)
||

Eliminasi literatur vang redundan (60)

Memilih literatur vang bisa diakses (40)

Memilih literatur berdasarkan kesesuaian
abstrak (27)

¥

Gambar 3 Tahapan pencarian dan pemilihan literatur

Berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi maka didapatkan 40 literatur, namun literatur yang memenuhi
kesesuian abstrak sejumlah 27. Literatur-literatur tersebut kemudian menjadi input ekstraksi data. Tahapan
ekstraksi data adalah proses mengambil informasi-informasi penting dari masing-masing literatur sebagai bahan
analisis. Rekapitulasi informasi dilakukan berdasarkan pertanyaan penelitian, data set, metode dan hasil
penelitian dari masing-masing literatur. Hasil dari ekstraksi data kemudian dianalisis sehingga didapatkan
analisis perkembangan metode peramalan harga emas.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil seleksi literatur pada bagian 111 Metodologi Penelitian, didapatkan 27 artikel ilmiah yang
dapat dikaji dan dijadikan referensi dalam mengidentifikasi perkembangan metode peramalan harga emas dari
tahun 2018 sampai dengan 2022. Adapun distribusi jumlah artikel pada setiap tahunnya disajikan pada Gambar
4. Berdasarkan Gambar 4 dapat diketahui bahwa puncak kenaikan jumlah jurnal penelitian peramalan harga
emas berada di tahun 2019 dan 2020, kemudian pada tahun 2021 dan 2022 tren jumlahnya semakin menurun.

Selanjutnya pada bagian ini akan dijelaskan mengenai hasil ekstraksi data, analisis hasil ekstraksi data dan
perkembangan metode peramalan harga emas. Uraian hasil dan pembahasan akan didasarkan pada pertanyaan
penelitian yang telah disajikan pada bagian | Pendahuluan.

A. Metode Peramalan Harga Emas

Berdasarkan hasil ekstraksi data metode dari masing-masing literatur diketahui bahwa penggunaan metode
prediksi peramalan harga emas didasarkan pada pertimbangan linear dan non-linear. Pada permasalahan harga
emas yang dilihat dari sudut pandang linear, maka digunakan metode yang menganalisis pengaruh dan
hubungan antar variabel. Sedangkan pada permasalahan yang melihat sudut pandang permasalahan prediksi
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harga emas sebagai non-linear maka digunakan pendekatan deep learning. Karena apabila non-linear tidak dapat
dilihat hanya dari pengaruh atau hubungan antar variabel, tetapi harus ditentukan pola data set yang dijadikan
inputan.
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Gambar 4 Distribusi Jumlah Artikel llmiah Setiap Tahun

Adapun hasil ekstraksi data terkait metode, data set dan metrik performa metode disajikan pada Tabel 1.
Berdasarkan hasil ekstraksi, metode yang digunakan pada peramalan harga emas sangat bervariasi. Sebagian
besar metode yang digunakan berbasis deep learning yaitu LSTM dan Neural Network.

Penelitian [13] menggunakan metode gabungan antara CNN dan LSTM, berdasarkan performa kinerjanya
diketahui bahwa metode tersebut mampu memberikan performa yang baik yaitu RMSE 0,008, MAE 0,008,
Accuracy 0,516 dan AUC 0,519. Pada Penelitian [14] juga menggunakan metode yang sama yaitu LSTM,
namun tidak dikombinasikan dengan metode lain. Nilai RMSE dan MAE menunjukkan angka yang lebih besar.
Hal ini berarti bahwa kombinasi CNN dan LSTM memberikan performa yang lebih baik dibandingkan hanya
menggunakan LSTM.

Tabel 1 Hasil Ekstraksi Data

Literatur Data set Metode Kriteria
Performa
MSE, RMSE,
[15] Data harga emas VMD-ICSS-BIGRU MAPE, MAE
[4] Harga emas dalam INR per ons Deep learning - (LSTM) RMSE
Indeks IHK, dolar 3 bulan Linear regression model and
[16] LIBOR, indeks dolar, M2, PDB, indeks PMI, ARIMA model, hidden Markov Accuracy
risiko kredit. model
Ensemble models: gradient
boosting, ada boost, bagging,
proposed hybrid model
[17] Data harda emas regression method : liner, random Mean, best and
9 forest worst accuracy
feature selection methods namely,
Chi-Square, REF,
and PCA
[18] Data training dan data testing SVM, decision tree, KNN Precision, recall
data harga emas and accuracy
Harga emas dalam rupiah, pasar saham, Machine learning MSE RMSE
[19] harga minyak mentah, nilai tukar rupiah, inflasi algorithms used in this study are M AE’
dan suku bunga linear regression, random
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Literatur Data set Metode Kriteria
Performa
forest regression and gradient
boosting regression
[20] Rekor transaksi harga emas harian dalam dolar AS | LSTM-Attention-CNN RMSE, RMAE
per ons model MAPE, MSE
Harga emas L MSE, RMSE,
[21] ETF, minat terbuka, (?e(éli_c?i-lc—),r\lﬂzaict)g:slijslgg (r)r:lore MAE, and R
harga pembukaan, harga penutupan dan Adj Close P Squared
(CNN) and (LSTM)
. . Multivariate regression, step-wise Estimate, std.
[22] Variabel hasil, emas bulanan reqression ' Error, t value, r
harga dalam dolar AS per ons gression, . squared, normal
and linearity diagnostic plots a-q plot
Harga emas, harga minyak, harga perak, harga Fuzzy rule-based Acc, AUC
[9] tembada system FURIA measures, the
ertukgarém asing. indeks DIIA with evolutionary average annual
P 9 ' tuning return (AR [%])
[23] Harga bitcoin dan harga emas Machine learning Accuracy
Emas, minyak mentah, indeks dolar AS dan STL-ETS, NN and Bayesian MAE. MSE
3 Chicago structural time series i '
[ g RMSE
Indeks Volatilitas Pertukaran Opsi Papan (VIX) model
pHearz?J?nebTﬁZr? ﬁlaarrg':fr‘niitgfnu:?:glﬁattlggelr(titmbuhan A deep belief network (DBN)
[24] CPI AS, data bulanan harga minyak, nilai tukar mggﬁ:hsﬁétgfﬂtgd;%ﬁz%a? ation II\Q/II\,:EEiI)I\s/{QPE’
efektif nominal AS, dan Indeks Harga Industri | K 4 propag '
Dow Jones neural network (BPNN)
A novel combination technique is
Data harga emas, Indeks Harga Konsumen, Dow put forward based on (ICA) and MAD, RMSE,
[25]
Jones (GRUNN) methods, MAPE
which called ICA-GRUNN
Regressions with technical
indicators, Regressions with
[26] Harga emas diffusion indices, Statistical MSFE
evaluation criteria, Economic
evaluation criteria
MAE, MSE,
. RMSE, MAPE,
[27] Harga Seng, Harga Nikel, dan harga emas VMD, GWO, ORELM MDAPE, FB.
and r2
[28] WTI, harga minyak mentah , harga seng LME (VMD) and (ANN) MAPE, RMSE
[29] Harga minyak mentah Autoregressive Score (GAS) model | MAE, RSME
Harga emas, harga perak, tembaga dan besi, harga .
- L : . s - Classic NN, (PSO-NN), NN (GA-
30 minyak, nilai tukar, tingkat inflasi cina, tingkat MSE. RSME
[30] e g g NN), (GWO-NN), (WOA)
Pembelian kembali Harga emas COMEX , indeks RMSE
[31] GEPU GARCH MAE
Harga perak, harga tembaga, besi harga, harga RMSE
(30] minyak, nilai tukar, tingkat inflasi NN +WOA R2
[32] Harga emasa SVM + semisupervised Acc
approach
Indeks DJIA, nilai tukar, harga minyak, federal .
. ! ! ! Deep belief RMSE, MAPE,
[24] f:‘]rljgell((zt dana, AS, harga konsumen network MAE, Acc
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Literatur Data set Metode Kriteria
Performa

RMSE, MAE,

[13] Harga emas CNN + LSTM Acc, AUC

[33] Harga emas Decision trees Accuracy

[14] Data sektor kasus covid19 LSTM RMSE, MAE, R2

[34] Harga per_ak, harga minyak, kurs asing, inflasi, Xghoost RMSE, MAE, R2

harga besi

B. Metrik atau Ukuran Performa Metode

Pada ekstraksi data metrik performa metode dihasilkan distribusi jumlah artikel ilmiah yang menggunakan
masing-masing jenis metrik atau ukuran performa metode. Adapun distribusi tersebut disajikan pada Gambar
5. Metrik performa yang banyak digunakan untuk mengukur performa metode peramalan harga emas adalah
RMSE, MAE, MAPE, Accuracy dan MSE. Sedangkan metrik yang hanya digunakan pada sebuah artikel ilmiah
adalah DA, FB, MSFE, MAD, AUC, normal QQ plot, R squared, t value, Standard Error, estimate, RMAE,
Precision Recall, Worst accuracy, mean.

the average annual...

AUC measures

normal Q-Q plot

R squared

t value

Std. Error

Estmate

RMAE
Prscission recal

worst accuracy

best
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Akuras
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Gambar 5 Distribusi Pengunaan Metriks Performa Metode

C. Variabel dan Data Set pada Prediksi Harga Emas

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa data set yang digunakan untuk memprediksi harga emas sangat
bervariasi. Namun secara singkatnya, dapat dikatakan bahwa data set yang mempengaruhi prediksi harga emas
adalah data set terkait keuangan. Secara lebih rinci sebagian besar literatur menggunakan data historis harga
emas, nilai tukar mata uang, indeks saham, harga minyak, harga logam lain dan nilai inflasi. Terkhusus pada
kondisi tertentu, juga digunakan data pendukung lainnya. Misalnya ketika prediksi harga emas disandingkan
dengan pandemic covid-19, maka data set yang digunakan juga menggunakan data sektor kasus covid-19 [14].
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Adapun sumber data set yang digunakan sebagain besar literatur adalah World Gold Council untuk data set
harga emas. Beberapa literatur juga menggunakan data set yang bersumber dari Yahoo Finance. Periode data
set yang digunakan dalam prediksi harga emas adalah minimal data historis harga emas selama satu harus (pada
hari aktif transaksi). Beberapa literatur membagi data set menjadi dua bagian yaitu data training dan data testing.
Secara umum, pembagian kedua data tersebut antara 80:20 atau 70:30.

V. KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah digunakan metode Systematic Literatur Review untuk menemukan perkembangan
metode peramalan atau prediksi harga emas pada tahun 2018 sampai dengan 2022. Berdasarkan hasil tinjauan
pustaka sistematis dapat disimpulkan bahwa metode peramalan harga emas yang memiliki performa yang lebih
baik adalah metode berbasis deep learning. Adapun metode deep learning yang popular digunakan adalah CNN
dan LSTM. Sedangkan metode berbasis linearitas seperti linear regression dan multiple linear regression
sebagian besar digunakan untuk melihat pengaruh dan hubungan variabel lain dalam memprediksi harga emas.
Metrik pengukuran kinerja terhadap prediksi yang dilakukan mayoritas menggunakan metode pengukuran
akurasi root mean squared error (RMSE) dan mean absolute error (MAE) accuracy (classification accuracy), f-
score, AUC, dan recall. Sedangkan data set yang digunakan sebagian literatur adalah data historis harga emas,
nilai tukar mata uang, indeks saham, harga minyak, harga logam lain dan nilai inflasi
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