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 Gold price forecasting is a crucial task in financial analysis due to high 

market volatility and dynamic price movements. This study aims to predict 
daily gold prices and perform multi-horizon forecasting up to 10 days ahead 

using Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), Long Short-

Term Memory (LSTM), and a hybrid ARIMA-LSTM model. The dataset 

consists of daily gold closing price data from January 2022 to December 

2024 obtained from Yahoo Finance. Data preprocessing includes handling 

missing values, normalization using Min–Max scaling, and stationarity 

testing. ARIMA and LSTM models are developed independently to capture 

linear and nonlinear patterns, respectively, while the hybrid model combines 

both approaches by modeling ARIMA residuals using LSTM. Experimental 

results show that the hybrid ARIMA-LSTM model achieves the lowest 

prediction error compared to individual models, as indicated by RMSE, 

MAE, and MAPE values. Furthermore, multi-horizon forecasting results 
demonstrate that the hybrid model provides more stable and accurate short-

term gold price predictions. These findings confirm that the hybrid modeling 

approach is effective and can support investors and analysts in decision-

making processes. 
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1. INTRODUCTION 

Emas merupakan salah satu komoditas strategis 

yang memiliki peran penting dalam sistem keuangan 

global dan sering digunakan sebagai safe haven asset 

pada kondisi ketidakpastian ekonomi. Harga emas 

cenderung mengalami fluktuasi yang dipengaruhi oleh 

berbagai faktor makroekonomi, seperti inflasi, nilai 

tukar, kebijakan suku bunga, serta kondisi geopolitik. 

Oleh karena itu, kemampuan memprediksi harga emas 

secara akurat menjadi hal yang sangat penting bagi 
investor, analis keuangan, maupun pengambil 

kebijakan dalam mendukung pengambilan keputusan 

investasi dan manajemen risiko[1],[2]. 

 Dalam penelitian sebelumnya, metode peramalan 

deret waktu klasik seperti Autoregressive Integrated 

Moving Average (ARIMA) banyak digunakan untuk 

memprediksi harga emas. Model ARIMA memiliki 

keunggulan dalam menangkap pola linier dan tren 

berdasarkan data historis. Penelitian Guha dan 

Bandyopadhyay menunjukkan bahwa ARIMA 

mampu memberikan hasil prediksi harga emas yang 

cukup baik dalam jangka pendek, terutama ketika data 

bersifat stasioner [1]. Namun demikian, model 

ARIMA memiliki keterbatasan dalam menangani pola 

nonlinier dan volatilitas tinggi yang umum terjadi pada 

data harga emas. 

Seiring dengan perkembangan teknologi 

komputasi, pendekatan machine learning dan deep 

learning semakin banyak diterapkan dalam peramalan 

data deret waktu, khususnya untuk menangani pola 

data yang bersifat kompleks dan nonlinier. 

Pemanfaatan kecerdasan buatan dinilai mampu 

memberikan hasil prediksi yang lebih adaptif 

https://rcf-indonesia.org/home/
mailto:budiarham10@gmail.com


 

  19 | rcf-Indonesia.org  
                              

 

dibandingkan metode konvensional yang bersifat 

statis dan bergantung pada asumsi linearitas [3]. Salah 

satu metode yang populer adalah Long Short-Term 

Memory (LSTM), yaitu varian dari Recurrent Neural 

Network (RNN) yang dirancang untuk mengatasi 
masalah vanishing gradient serta mampu mempelajari 

ketergantungan jangka panjang dalam data sekuensial 

[3]. LSTM terbukti efektif dalam memodelkan 

hubungan nonlinier yang kompleks pada data deret 

waktu, termasuk data keuangan dan harga komoditas 

[4], [5]. 

Di Indonesia, penelitian terkait prediksi harga 

emas juga terus berkembang. Studi yang 

dipublikasikan pada jurnal nasional menunjukkan 

bahwa metode peramalan berbasis deret waktu mampu 

memberikan tingkat akurasi yang baik dalam 

memprediksi harga emas domestik. Penelitian tersebut 
menegaskan bahwa fluktuasi harga emas yang tinggi 

menuntut penggunaan model prediksi yang adaptif 

dan responsif terhadap perubahan tren harga [4]. 

Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus 

pada penggunaan satu metode tunggal, sehingga 

potensi peningkatan akurasi melalui penggabungan 

model belum banyak dieksplorasi. 

Meskipun LSTM memiliki kemampuan yang 

unggul dalam menangkap pola nonlinier, model ini 

kurang optimal dalam merepresentasikan struktur 

linier yang masih melekat pada data keuangan. Oleh 
karena itu, pendekatan model hybrid ARIMA–LSTM 

menjadi alternatif yang menjanjikan, dengan 

mengombinasikan keunggulan ARIMA dalam 

memodelkan komponen linier dan kemampuan LSTM 

dalam mempelajari pola nonlinier dari residual data 

[5]. Pendekatan hybrid ini diharapkan mampu 

meningkatkan akurasi dan stabilitas prediksi, 

khususnya untuk peramalan harga emas harian dan 

multi-horizon [6], [5].  

Selain itu, beberapa penelitian terdahulu telah 

menunjukkan bahwa penerapan Long Short-Term 

Memory (LSTM) memberikan kinerja yang baik 
dalam prediksi harga emas dan komoditas. Liu et al. 

menunjukkan bahwa LSTM mampu menangkap pola 

nonlinier dan dinamika harga emas secara efektif pada 

data deret waktu. Penelitian lain pada konteks pasar 

berkembang, termasuk Indonesia, juga membuktikan 

bahwa pemodelan deret waktu berbasis LSTM 

menghasilkan akurasi prediksi yang baik pada data 

harga komoditas yang fluktuatif. Temuan-temuan 

tersebut memperkuat dasar pemilihan LSTM sebagai 

salah satu pendekatan utama dalam penelitian ini. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk membandingkan kinerja model 

ARIMA, LSTM, dan Hybrid ARIMA-LSTM dalam 

memprediksi harga emas harian. Kontribusi utama 

penelitian ini adalah memberikan analisis empiris 

mengenai efektivitas model hybrid dalam 

meningkatkan akurasi prediksi harga emas serta 

menyediakan informasi yang bermanfaat sebagai 

pendukung pengambilan keputusan investasi. 

II. MATERIALS AND METHODS  

2.1 Jenis dan Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif eksperimental dengan metode analisis deret 

waktu (time series analysis). Pendekatan ini dipilih 

karena data harga emas bersifat numerik, berurutan 

berdasarkan waktu, serta bertujuan untuk membangun 

dan mengevaluasi model prediksi berdasarkan data 

historis. 

2.2 Data dan Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

merupakan data sekunder berupa harga emas harian 

yang diperoleh dari sumber data keuangan daring yang 

kredibel dan banyak digunakan dalam penelitian 

akademik, yaitu Yahoo Finance. Platform ini 

menyediakan data historis harga emas dunia secara 

terbuka dan terstruktur, sehingga banyak dijadikan 

rujukan dalam analisis pasar keuangan dan penelitian 

deret waktu. 

Data harga emas yang digunakan dalam penelitian 
ini merupakan data penutupan harian (daily closing 

price) emas dunia yang memiliki volatilitas tinggi dan 

relevan untuk dianalisis dalam model peramalan 

komoditas karena mencerminkan dinamika pasar yang 

kompleks dan fluktuatif. Penelitian sebelumnya yang 

menggunakan data harian serupa juga menekankan 

volatilitas sebagai salah satu karakteristik utama yang 

harus diperhatikan dalam pemodelan time series [7]. 

Dataset terdiri dari dua atribut utama, yaitu 

tanggal (date) dan harga penutupan emas (closing 

price). Seluruh data disusun dalam bentuk deret waktu 

(time series) berdasarkan urutan kronologis tanggal 
untuk mendukung proses pemodelan, analisis, serta 

evaluasi kinerja model ARIMA, LSTM, dan Hybrid 

ARIMA-LSTM. 

Pemilihan data harga emas harian dari Yahoo 

Finance didasarkan pada pertimbangan ketersediaan 

data historis yang lengkap, konsistensi format data, 

serta reliabilitas sumber, sehingga data tersebut layak 

digunakan sebagai dasar pengembangan dan evaluasi 

model peramalan harga emas. 

2.3 Tahapan Pra-pemrosesan Data 

Sebelum dilakukan pemodelan, data melalui 
beberapa tahapan pra-pemrosesan untuk memastikan 

kualitas dan kesiapan data, yaitu: 
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1. Pemeriksaan data hilang (missing values) 
dan penanganannya apabila ditemukan 

ketidakkonsistenan data. 

2. Normalisasi data, khususnya pada 

pemodelan LSTM, menggunakan metode 
Min–Max Scaling agar nilai data berada 

dalam rentang yang seragam. 

3. Uji stasioneritas data menggunakan metode 

diferensiasi (differencing) untuk memenuhi 

asumsi pada model ARIMA. 

4. Pembentukan data sekuens (sliding 

window) sebagai input pada model LSTM. 

2.4 Metode Pemodelan 

2.4.1 Model ARIMA 

Model Autoregressive Integrated Moving 

Average (ARIMA) digunakan untuk memodelkan 

komponen linier pada data harga emas. Tahapan 
pemodelan ARIMA meliputi proses identifikasi 

parameter (p, d, q) melalui analisis Autocorrelation 

Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function 

(PACF), estimasi parameter model, serta pengujian 

diagnostik untuk memastikan kelayakan model. 

Model ARIMA menghasilkan prediksi harga emas 

berdasarkan pola historis linier [1]. Saputra dan 

Febrianti [8]  menyatakan bahwa model ARIMA 

mampu memberikan hasil peramalan yang stabil pada 

data inflasi Indonesia. 

2.4.2 Model LSTM 

Long Short-Term Memory (LSTM) merupakan 

arsitektur Recurrent Neural Network yang dirancang 

untuk mengatasi permasalahan vanishing gradient 

serta mampu mempelajari ketergantungan jangka 

panjang pada data deret waktu [9]. Dalam konteks 

prediksi harga emas, penerapan LSTM terbukti efektif 

dalam memodelkan volatilitas dan fluktuasi harga 

emas harian [4], [10]. Kuswanto et al. menunjukkan 

bahwa LSTM memberikan performa prediksi yang 

lebih akurat dibandingkan metode statistik klasik, 

sehingga model ini layak diterapkan dalam prediksi 

harga emas berbasis deret waktu [11]. 

Model Long Short-Term Memory (LSTM) 

digunakan untuk menangkap pola nonlinier dan 

ketergantungan jangka panjang pada data harga emas. 

Arsitektur LSTM terdiri dari lapisan input, lapisan 

tersembunyi (hidden layer), dan lapisan output. Model 

ini dilatih menggunakan data hasil normalisasi dengan 

proses pembelajaran iteratif (training) untuk 

meminimalkan kesalahan prediksi. 

2.4.3 Model Hybrid ARIMA-LSTM 

Model Hybrid ARIMA-LSTM dibangun dengan 

mengombinasikan keunggulan kedua metode. Pada 

tahap awal, ARIMA digunakan untuk memodelkan 

komponen linier data dan menghasilkan nilai residual. 
Selanjutnya, residual tersebut dimodelkan 

menggunakan LSTM untuk menangkap pola nonlinier 

yang tidak dapat dijelaskan oleh ARIMA. Hasil akhir 

prediksi diperoleh dari penjumlahan prediksi ARIMA 

dan prediksi residual oleh LSTM. 

Pendekatan hybrid ARIMA dan jaringan saraf 

digunakan untuk mengombinasikan keunggulan 

pemodelan linier dan nonlinier dalam peramalan deret 

waktu [5]. ARIMA digunakan untuk memodelkan 

komponen linier, sedangkan jaringan saraf digunakan 

untuk menangkap pola nonlinier dari residual data [2], 

[6]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
ARIMA mampu memberikan performansi prediksi 

yang baik pada data harga cabai dengan nilai RMSE 

dan MAPE yang rendah [12]. Model hybrid ARIMA–

LSTM terbukti memberikan kinerja prediksi yang 

lebih unggul dibandingkan model tunggal pada data 

finansial yang kompleks. Kashif dan Ślepaczuk 

menunjukkan bahwa pendekatan hybrid mampu 

menangkap pola linier dan nonlinier secara efektif, 

sehingga menghasilkan akurasi yang lebih tinggi 

dalam peramalan deret waktu finansial, termasuk yang 

relevan dengan harga emas [13].  

2.5 Evaluasi Model 

Kinerja model ARIMA, LSTM, dan Hybrid 

LSTM–ARIMA dievaluasi menggunakan beberapa 

metrik kesalahan, yaitu Root Mean Square Error 

(RMSE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE). Metrik-metrik 

tersebut umum digunakan dalam penelitian peramalan 

berbasis deret waktu untuk mengukur tingkat 

kesalahan prediksi serta akurasi model, khususnya 

pada data yang bersifat fluktuatif seperti harga energi 

dan komoditas [7]. Nilai MAPE yang lebih kecil dari 

10 menunjukkan bahwa metode ini dapat memprediksi 
dengan sangat baik [14]. Agusmawati et al. 

membandingkan kinerja LSTM dan GRU 

menggunakan metrik MAE, RMSE, dan MAPE, dan 

menunjukkan bahwa kedua model mampu 

memberikan prediksi yang akurat pada data harga 

emas harian [15]. 

Nilai kesalahan yang lebih kecil menunjukkan 

tingkat akurasi prediksi yang lebih baik. Selain itu, 

evaluasi juga dilakukan pada skenario prediksi multi-

horizon, yaitu prediksi beberapa hari ke depan, untuk 

menilai stabilitas dan konsistensi kinerja model dalam 

jangka waktu yang berbeda. 
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2.6 Alur Penelitian 

Alur penelitian pada studi ini ditunjukkan pada 

Gambar 1. Proses penelitian dimulai dari 

pengumpulan data harga emas harian, dilanjutkan 

dengan tahap pra-pemrosesan data untuk memastikan 
kualitas dan kesiapan data. Selanjutnya dilakukan 

pemodelan menggunakan ARIMA, LSTM, serta 

pengembangan model Hybrid ARIMA-LSTM. 

Kinerja masing-masing model dievaluasi 

menggunakan metrik kesalahan RMSE, MAE, dan 

MAPE, kemudian dilakukan prediksi multi-horizon 

untuk menganalisis stabilitas model sebelum 

dilakukan analisis dan pembahasan hasil.  

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

III. RESULTS AND DISCUSSION  

3.1.  Perbandingan Hasil Harga Emas Harian 

 

Gambar 2. Perbandingan harga emas aktual dan hasil 

prediksi harian menggunakan metode ARIMA, 

LSTM, dan Hybrid ARIMA-LSTM. 

Gambar 2 menunjukkan perbandingan antara 

harga emas aktual dengan hasil prediksi harian yang 

dihasilkan oleh model ARIMA, LSTM, dan Hybrid 

LSTM–ARIMA. Secara visual, seluruh model mampu 

mengikuti tren umum pergerakan harga emas. Namun, 
terdapat perbedaan tingkat kedekatan antara hasil 

prediksi dan data aktual. 

Model ARIMA cenderung mengikuti pola linier 

jangka panjang, tetapi menunjukkan keterbatasan 

dalam merespons fluktuasi harga yang bersifat tajam. 

Model LSTM memperlihatkan kemampuan yang lebih 

baik dalam mengikuti pola nonlinier, meskipun pada 

beberapa periode masih terjadi deviasi prediksi. 

Sementara itu, model Hybrid ARIMA-LSTM 

menunjukkan kedekatan paling konsisten dengan 

harga aktual, terutama pada periode perubahan harga 

yang cepat, yang mengindikasikan stabilitas dan 

akurasi prediksi yang lebih baik. 

3.2.  Data Normalization 

Sebelum dilakukan pemodelan menggunakan LSTM 

dan Hybrid ARIMA-LSTM, data harga emas 

dinormalisasi menggunakan metode Min–Max Scaling 

untuk menghindari dominasi nilai tertentu dan 

mempercepat proses pembelajaran jaringan saraf. 

Proses normalisasi dilakukan menggunakan 

persamaan berikut: 

 

Normalisasi ini memastikan seluruh nilai data berada 

pada rentang 0 hingga 1, sehingga model LSTM dapat 

mempelajari pola deret waktu secara lebih stabil dan 

efektif. 

3.3.  Evaluasi Kinerja Model 

Evaluasi kinerja model ARIMA, LSTM, dan 

Hybrid ARIMA-LSTM dilakukan menggunakan 

metrik RMSE, MAE, dan MAPE untuk mengukur 

tingkat kesalahan prediksi secara kuantitatif. 

Model RMSE MAE MAPE (%) 

ARIMA 34.21 26.84 1.72 

LSTM 29.67 22.15 1.38 

Hybrid ARIMA–LSTM 21.54 16.92 0.98 

 

Tabel 1. Perbandingan Kinerja Model ARIMA, 

LSTM, dan Hybrid ARIMA-LSTM 

Pengumpulan Data Harga Emas

Pra-Pemrosesan

Data

Pemodelan ARIMA

Pemodelan LSTM

Pemodelan 

Hybrid ARIMA-LSTM

evaluasi Model

(RMSE, MAE, MAPE)

Prediksi Multi Horizon

Analisis dan Pembahasan
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Berdasarkan hasil evaluasi kinerja model yang 

disajikan pada Tabel X, dapat diketahui bahwa model 

Hybrid ARIMA–LSTM menunjukkan performa 

terbaik dibandingkan dengan model ARIMA dan 

LSTM tunggal. Hal ini ditunjukkan oleh nilai Root 
Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error 

(MAE), dan Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) yang paling rendah di antara ketiga model 

yang diuji. 

Model ARIMA menghasilkan nilai RMSE 

sebesar 34,21, MAE sebesar 26,84, dan MAPE sebesar 

1,72%, yang menunjukkan bahwa model ini masih 

memiliki keterbatasan dalam menangkap pola 

fluktuatif dan nonlinier pada data deret waktu. 

Meskipun ARIMA efektif dalam memodelkan 

komponen linier, kinerjanya menurun ketika 

dihadapkan pada pola data yang kompleks dan 

dinamis. 

Model LSTM menunjukkan peningkatan kinerja 

yang signifikan dibandingkan ARIMA, dengan nilai 

RMSE sebesar 29,67, MAE sebesar 22,15, dan MAPE 

sebesar 1,38%. Hasil ini mengindikasikan bahwa 

LSTM lebih mampu menangkap ketergantungan 

jangka panjang dan pola nonlinier dalam data, 
sehingga menghasilkan tingkat kesalahan prediksi 

yang lebih rendah. 

Selanjutnya, model Hybrid ARIMA–LSTM 

memberikan hasil evaluasi terbaik dengan nilai RMSE 
sebesar 21,54, MAE sebesar 16,92, dan MAPE sebesar 

0,98%. Penurunan nilai error yang signifikan ini 

menunjukkan bahwa pendekatan hybrid mampu 

mengombinasikan keunggulan ARIMA dalam 

memodelkan komponen linier dan LSTM dalam 

menangkap pola nonlinier secara efektif. Dengan 

demikian, model hybrid menghasilkan prediksi yang 

lebih akurat dan stabil dibandingkan penggunaan 

model tunggal. 

Secara keseluruhan, hasil evaluasi ini 

menegaskan bahwa penerapan model Hybrid 

ARIMA–LSTM merupakan pendekatan yang lebih 

unggul dan robust dalam memprediksi data deret 

waktu, serta konsisten dengan temuan penelitian 

sebelumnya yang menyatakan bahwa model hybrid 
mampu meningkatkan akurasi prediksi secara 

signifikan. 

IV. CONCLUSION  

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan 

kinerja metode ARIMA, LSTM, dan Hybrid ARIMA-

LSTM dalam memprediksi harga emas harian. 

Berdasarkan hasil eksperimen dan pembahasan yang 

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa masing-
masing metode memiliki karakteristik dan 

kemampuan yang berbeda dalam memodelkan data 

deret waktu harga emas. Model ARIMA mampu 

menangkap pola linier dan tren jangka panjang dengan 

cukup baik, namun memiliki keterbatasan dalam 

merespons fluktuasi harga yang bersifat nonlinier. 
Sementara itu, model LSTM menunjukkan 

kemampuan yang lebih baik dalam memodelkan pola 

nonlinier dan dinamika data harga emas, tetapi pada 

beberapa periode masih mengalami deviasi prediksi 

yang relatif lebih besar dibandingkan pendekatan 

hybrid. 

Pendekatan Hybrid ARIMA-LSTM 

memberikan kinerja terbaik dibandingkan dua metode 

lainnya. Hal ini ditunjukkan oleh nilai RMSE, MAE, 

dan MAPE yang lebih rendah, yang mengindikasikan 

tingkat kesalahan prediksi yang lebih kecil serta 

kestabilan prediksi yang lebih baik. Penggabungan 

ARIMA dan LSTM memungkinkan model hybrid 

memanfaatkan keunggulan pemodelan linier dan 

nonlinier secara simultan, sehingga mampu 
menghasilkan prediksi harga emas harian yang lebih 

stabil dan mendekati nilai harga emas aktual. Dengan 

demikian, penelitian ini menyimpulkan bahwa metode 

Hybrid ARIMA-LSTM merupakan pendekatan yang 

lebih efektif untuk prediksi harga emas harian 

dibandingkan penggunaan metode tunggal. 

Sebagai pengembangan di masa mendatang, 

penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan 

penambahan variabel eksternal, seperti indikator 

makroekonomi atau sentimen pasar, serta penerapan 

arsitektur deep learning yang lebih kompleks guna 

meningkatkan kinerja prediksi dan memperluas 

cakupan analisis pada peramalan multi-horizon. 
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