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Abstract—Gold is a highly valued precious metal, recognized for its ease of maintenance and minimal risk of loss,
which makes it a popular choice for investment. However, gold prices are subject to fluctuations influenced by
various factors, including the dollar exchange rate, market demand and supply, and monetary crises. Gaining a
thorough understanding of these fluctuations is essential for investors looking to minimize losses and maximize
profits. The dataset, obtained from Investing.Com, covers the period from January 2019 to December 2024 and
consists of 1,548 records with five attributes. We assessed the error rate using Root Mean Square Error (RMSE)
and Mean Absolute Percentage Error (MAPE). This study aims to forecast gold prices using the Multiple Linear
Regression algorithm, implementing K-Fold Cross Validation to enhance model accuracy. The findings indicate
RMSE and MAPE values of 695.7909 and 0.27%, respectively, demonstrating that the Multiple Linear Regression
algorithm effectively predicts gold prices.

Index Terms— Data mining, multiple linear regression, forecasting, gold, K-fold cross validation

Abstrak—-Emas merupakan logam mulia yang sangat dihargai, dikenal karena kemudahan perawatannya dan
risiko kehilangan yang minimal, sehingga menjadikannya pilihan yang populer untuk investasi. Namun, harga
emas dapat berfluktuasi yang dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk nilai tukar dolar, permintaan dan
penawaran pasar, serta krisis moneter. Memahami fluktuasi ini secara menyeluruh sangat penting bagi
investor yang ingin meminimalkan kerugian dan memaksimalkan keuntungan. Dataset yang digunakan dalam
penelitian ini diperoleh dari Investing.Com dan mencakup periode dari Januari 2019 hingga Desember 2024,
terdiri dari 1.548 catatan dengan lima atribut. Kami menilai tingkat kesalahan menggunakan Root Mean
Square Error (RMSE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Penelitian ini bertujuan untuk
meramalkan harga emas dengan menggunakan algoritma Multiple Linear Regression, serta menerapkan K-
Fold Cross Validation untuk meningkatkan akurasi model. Temuan penelitian menunjukkan nilai RMSE dan
MAPE masing-masing sebesar 695,7909 dan 0,27%, yang menunjukkan bahwa algoritma Multiple Linear
Regression secara efektif dapat memprediksi harga emas.

Kata Kunci—Data mining, multiple linear regression, peramalan, emas, K-fold cross validation

I. PENDAHULUAN

Emas, sebagai salah satu logam mulia, memiliki banyak peminat karena nilai investasinya yang stabil
dan risiko kerugian yang relatif rendah[1]. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa emas merupakan aset
yang menguntungkan dan biasa digunakan untuk investasi, dengan risiko kerugian yang relatif kecil[2].
Berbeda dengan saham, yang nilainya berubah sesuai dengan kondisi pasar[3], emas terbukti mampu
bertahan selama krisis ekonomi global, seperti pada tahun 2008 dan 2020, di mana harga emas meningkat
secara signifikan sementara aset keuangan lainnya mengalami penurunan[4]. Ketersediaan emas yang
terbatas serta tingginya permintaan menjadikannya sebagai sarana investasi untuk menjaga aset
kekayaan[5]. Fluktuasi harga emas dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu nilai tukar dolar, inflasi,
tingkat permintaan dan penawaran pasar, serta kebijakan moneter[4].

Investasi merupakan cara untuk memperoleh keuntungan di masa mendatang. Umumnya, investasi
dilakukan melalui pembelian aset keuangan seperti obligasi, saham, asuransi, dan emas. Investasi emas
merupakan bentuk investasi jangka panjang yang dilakukan dalam periode bulanan bahkan tahunan.
Faktanya, emas dapat disimpan di mana saja dan kapan saja karena kadar, bentuk, dan ukuran emas tidak
berubah atau mengalami kerusakan. Oleh karena itu, investasi emas menjadi sangat populer[6].
Berdasarkan beberapa faktor tersebut, investasi emas banyak digemari tidak hanya di kalangan
pengusaha, tetapi juga oleh masyarakat umum. Namun, ketidakmampuan untuk memahami strategi
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investasi yang tepat menyebabkan pengambilan keputusan investasi yang kurang optimal, yang pada
akhirnya dapat mengakibatkan kerugian[7]. Oleh karena itu, diperlukan metode untuk memprediksi harga
emas di masa mendatang dengan menggunakan teknik data mining.

Data mining menjadi salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan yang ada, karena data mining
melakukan proses pencarian pola-pola tersembunyi untuk menggabungkan informasi yang sebelumnya
tidak diketahui dari sekumpulan data yang tersedia[8]. Teknik dalam data mining terdiri dari lima jenis,
yaitu klasifikasi, pengelompokan (clustering), asosiasi, peramalan (forecasting), dan estimasi. Peramalan
diperlukan dalam proses pengambilan keputusan, karena teknik ini mampu meramalkan nilai di masa
mendatang berdasarkan data historis[9]. Prediksi atau peramalan dapat dilakukan dengan menggunakan
metode exponential smoothing, fuzzy time series, moving average, dan multiple linear regression.

Berdasarkan beberapa algoritma data mining yang digunakan dalam peramalan, peneliti memilih
algoritma Multiple Linear Regression untuk prediksi harga emas. Hal ini disebabkan oleh hasil penelitian
sebelumnya yang menunjukkan bahwa algoritma tersebut menghasilkan prediksi yang tinggi dengan error
yang relatif kecil. Dalam sebuah penelitian yang membandingkan algoritma Multiple Linear Regression
dan Support Vector Machine (SVM) untuk prediksi harga emas, Multiple Linear Regression terbukti lebih
akurat dengan nilai MAPE sebesar 0,27%, dibandingkan dengan SVM yang memiliki nilai MAPE lebih
tinggi. Selain itu, analisis komparatif antara algoritma data mining Naive Bayes, K-Nearest Neighbors,
dan regresi linier menunjukkan bahwa nilai RMSE dan MAE untuk K-NN masing-masing sebesar 0,007
dan 0,006, sedangkan untuk SVM nilainya sebesar 0,006 dan 0,005, dan regresi linier masing-masing
sebesar 0,004 dan 0,003[11]. Temuan ini membuktikan bahwa regresi linier lebih akurat dibandingkan
dengan K-NN dan SVM.

Penelitian yang membandingkan metode regresi linier berganda dan ARIMA untuk prediksi harga
emas menunjukkan bahwa regresi linier berganda lebih akurat[6], dengan nilai RMSE sebesar
4.902.782,346, dibandingkan dengan ARIMA yang memiliki RMSE lebih tinggi, yaitu 5.876.287,332.
Selain itu, prediksi harga emas juga pernah diteliti menggunakan metode regresi linier dengan data dari
investing.com, [12]yang menghasilkan MAE sebesar 4.341,140, lebih akurat dibandingkan dengan RMSE
yang mencapai 4.893,132. Penelitian lain mengenai prediksi harga emas menggunakan regresi linier
menunjukkan bahwa data yang digunakan bersumber dari laman website rumahl123.com, [13]dengan
hasil akurasi dan kinerja yang ditunjukkan oleh mean squared error (MSE) sebesar 464,87397, R-squared
(R?) sebesar 0,7818811, dan Mean Absolute Error (MAE) sebesar 313,00083.

Penelitian ini menerapkan algoritma multiple linear regression dan menggabungkannya dengan
metode evaluasi K-Fold Cross Validation. K-Fold Cross Validation digunakan untuk mengevaluasi
kinerja suatu metode algoritma dengan membagi data sampel secara acak, kemudian mengelompokkan
data tersebut sebanyak nilai K[14]. Dalam sebuah penelitian[15], K-Fold Cross Validation terbukti efektif
untuk memprediksi kinerja dengan hasil fold ke-4 menunjukkan akurasi tertinggi, yaitu 97,29% pada
algoritma model naive bayes. Penelitian lain mengenai cross validation juga menunjukkan bahwa K-Fold
Cross Validation dapat menurunkan hasil sebesar 0,1 terhadap setiap model yang digunakan. Hal ini
terjadi karena adanya overfitting atau underfitting pada setiap model, sehingga permasalahan tersebut
dapat diatasi dengan menggunakan K-Fold Cross Validation[16]. Penelitian ini dapat menjadi referensi
bagi pelaku investasi untuk memprediksi harga emas dengan akurasi tinggi, sechingga mereka dapat
mengambil keputusan investasi yang lebih tepat dan meminimalkan risiko kerugian. Selain itu,
disarankan untuk mempertimbangkan faktor eksternal seperti inflasi dan nilai tukar mata vang dalam
analisis lebih lanjut.

II. METODE

Data mining adalah proses mengidentifikasi pola dan tren dalam data menggunakan teknik statistik
dan matematika[17]. Proses ini memungkinkan pelaku bisnis untuk memproses data menjadi informasi
penting, sehingga mereka dapat membuat keputusan dengan cepat dan tepat. Beberapa metode data
mining yang digunakan untuk menemukan pola dan pengetahuan dari informasi antara lain:

1. Classification.
Metode supervised learning ini digunakan untuk mengkategorikan data ke dalam kelompok atau
jenis yang berbeda berdasarkan data latih atau atribut tertentu. Model klasifikasi memanfaatkan data
historis untuk mengkategorikan data baru ke dalam kelas yang sesuai. Contoh metode klasifikasi
termasuk Decision Tree, jaringan saraf tiruan, dan Naive Bayes.

2. Clustering
Metode unsupervised learning ini dimanfaatkan untuk mengelompokkan data ke dalam kategori
atau klaster berdasarkan kesamaan karakteristik atau fitur tertentu. Data yang serupa akan
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dikelompokkan dalam satu klaster. Algoritma K-Means dan Hierarchical Clustering adalah dua
contoh metode clustering.

3. Association
Dalam data mining, metode asosiasi diterapkan untuk mengukur hubungan antara dua atau lebih
atribut data[18]. Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi hubungan antara variabel atau pola
tersembunyi antara item data dalam dataset yang besar. Aturan asosiasi dalam data transaksi dicari
dengan algoritma terkenal seperti Apriori, F/P-Growth, dan Eclat.

4. Prediction
Prediksi atau forecasting adalah teknik data mining yang digunakan untuk memperkirakan hasil
nilai masa depan berdasarkan data historis. Algoritma yang digunakan dalam prediksi antara lain
Support Vector Machine, Random Forest, dan Linear Regression.

5. Estimation
Metode estimasi mirip dengan prediksi, namun lebih fokus pada nilai numerik yang diberikan.
Estimasi sering digunakan untuk memprediksi hasil atau nilai yang belum diketahui menggunakan
data yang sudah ada. Contoh algoritma yang digunakan adalah Linear Regression, Support Vector
Machine, dan Neural Network.

Peramalan (forecasting) merupakan unsur penting dari perencanaan yang sukses. Peramalan adalah
dugaan yang mengacu pada data historis. Teknik ini dapat diterapkan di berbagai bidang, termasuk bisnis,
industri, ekonomi, ilmu lingkungan, dan keuangan. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI),
prediksi merupakan hasil dari kegiatan meramal atau memperkirakan yang dapat berupa metode ilmiah
maupun subjektif[19].

Peramalan telah dimanfaatkan sebagai alat dalam pengambilan keputusan, terutama pada sektor
ekonomi dan bisnis, di mana upaya dilakukan untuk meminimalkan kerugian serta memaksimalkan
keuntungan[20]. Hasil dari peramalan tidak selalu tepat karena berkaitan dengan kejadian yang tidak pasti
di masa depan. Namun, apabila persentase error yang dihasilkan kecil, maka hasil peramalan tersebut
dapat dianggap akurat dan mendekati kondisi yang sebenarnya[21].

Algoritma Multiple Linear Regression merupakan perluasan dari Linear Regression yang melibatkan
lebih dari satu variabel bebas. Teknik Multiple Linear Regression digunakan untuk mengetahui apakah
terdapat pengaruh signifikan dari dua atau lebih variabel bebas (X1, X2, X3, ..., Xk) terhadap variabel
terikat (Y). Rumus Multiple Linear Regression dapat dinyatakan sebagai berikut:

y=a+b, X +b, X,++b X, (1)
Keterangan:
Y : Variabel Terikat
X1, X> : Variabel bebas
a : Konstanta

©

b;, b, :Koefisien Regresi

Split Data/ K-fold

v

Modeling

menggumakan

Regresi Linear
Berganda

Gambear 1. Alur algoritma Multiple Linear Regression
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Cross Validation adalah metode validasi yang bertujuan untuk mengevaluasi hasil analisis statistik
guna menggeneralisasi kumpulan data independen. K-fold cross-validation merupakan teknik validasi
yang membagi dataset menjadi k subset dengan ukuran yang sama. Setiap subset secara bergantian
digunakan sebagai data uji, sementara k-1 subset lainnya digunakan sebagai data latih. Dalam penelitian
ini, k-fold cross-validation diterapkan untuk meningkatkan kemampuan generalisasi dalam evaluasi data.
Metode ini membagi dataset menjadi beberapa bagian, di mana setiap bagian akan secara bergantian
berfungsi sebagai data uji, dan evaluasi dilakukan secara berulang[22].

Table 1 Proses 5-Fold Cross Validation

K- Fold Cross Validation
1 Validation Train Train Train Train
2 Train Validation Train Train Train
3 Train Train Validation Train Train
4 Train Train Train Validation Train
5 Train Train Train Train Validation

Root Mean Square Error (RMSE) merupakan salah satu metrik statistik yang berguna untuk menilai
performa suatu model dalam melakukan prediksi pada data numerik. RMSE menghitung rata-rata akar
kuadrat dari kesalahan kuadrat antara nilai aktual (observasi sebenarnya) dan nilai prediksi. Metrik ini
memberikan gambaran mengenai seberapa besar perbedaan antara prediksi model dan data sebenarnya,
dalam satuan yang sama dengan variabel target.

RMSE= %Z(YI—YQJZ

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan rata-rata perbedaan absolut antara nilai prediksi
dan nilai aktual. Nilai ini direpresentasikan dalam bentuk persentase dari nilai aktual dan digunakan untuk
mengevaluasi hasil peramalan guna menentukan tingkat akurasi antara nilai prediksi dan nilai aktual[23].
Nilai MAPE dapat dihitung sebagai berikut:
y'—yi

mAPE=1Y £100% X,
i=0

ni

Keterangan:

y'l  :Hasil Prediksi

yi : Data aktual yang diprediksi
n : Total data yang diprediksi

Tabel 2. Deskripsi Kriteria MAPE

Persentase MAPE Kriteria
<10% Sangat Baik
10 >20% Baik
20 > 50% Cukup
> 50% Buruk

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dataset yang digunakan adalah data historis harga emas berjangka dari website investing.com
(https://www.investing.com/commodities/gold-futures-historical-data) dengan rentang waktu dari 1
Januari 2019 — 31 Desember 2024 dengan total sebanyak 1549 data. Pada dataset ini terdapat atribut
yaitu, Date, Close, Open, High, dan Low. Berikut dataset yang dapat dilihat pada tabel 1:

Tabel 3. Dataset Harga Emas Berjangka

No Date Close Open High Low

1 1/2/2019 1.284100 1.285000 1.291000 1.280600
2 1/3/2019 1.294800 1.288500 1.296900 1.286400
3 1/4/2019 1.285800 1296500 1.300400 1.278100
4 1/7/2019 1.289900 1.287000 1.297000 1.284100
5 1/8/2019 1.285900 1.289900 1.291400 1.280200
6 1/9/2019 1.292000 1.286100 1.295000 1.280900
7 1/10/2019 1.287400 1.294700 1.298000 1.286700
8 1/11/2019 1.289500 1.287600 1.295700 1.287000
9 1/14/2019 1.291300 1.288000 1.296600 1.287700
10 1/15/2019 1.288400 1.292400 1.294800 1.286500
1548 12/31/2024 2.641000 2.620000 2.642000 2.614300
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Berdasarkan metode yang diusulkan, berikut skema metode pada Gambar 4 dengan menggunakan
algoritma Multiple Linear Regression.

- .| Model Regresi

Website Dataset Cvsy Holioation | Linear Berganda

Evaluasi

h i

Gambar 2. Alur Skenario Penelitian

Pengujian dataset pada algoritma Multiple Linear Regression dilakukan dengan evaluasi 5-fold cross
validation, yang menghasilkan akurasi dari lima iterasi. Dalam 5-fold cross validation, dataset dibagi
menjadi data latih dan data uji. Proses ini diulang sebanyak lima kali sesuai dengan yang telah ditentukan.
Pada tahap validasi ini, dataset dibagi menjadi lima bagian melalui pengacakan data. Model akan diuji
sebanyak lima kali, di mana setiap iterasi menggunakan empat subset sebagai data latih dan satu subset
sebagai data uji, dengan data yang bergantian berfungsi sebagai data uji. Hasil akurasi dari 5-fold cross
validation dapat dilihat pada Tabel 3 di bawah:

Tabel 4. Hasil Pengujian Multiple Linear Regression dengan 5 fold Cross Validation

K- Fold MAPE RMSE
1 0.30% 757.8690
2 0.30% 767.6348
3 0.25% 614.1426
4 0.26% 675.2802
5 0.26% 664.0279
Rata- rata 0.27% 695.7909

Grafik data prediksi dan data aktual dari algoritma Multiple Linear Regression dengan 5-fold cross
validation dapat dilihat pada Gambar 5. Grafik tersebut memperlihatkan perbandingan antara nilai aktual
dan nilai prediksi harga emas menggunakan metode validasi K-Fold Cross Validation. Grafik
menunjukkan bahwa garis prediksi (merah) hampir mendekati garis aktual (biru), yang mengindikasikan
bahwa model Multiple Linear Regression memiliki performa yang baik. Tingkat kesalahan yang kecil,
dengan RMSE sebesar 695.7909 dan MAPE sebesar 0.27%, membuktikan akurasi model ini dalam
memprediksi harga emas.
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Gambar 3. Grafik dengan 5-Fold Cross Validation

Berikut adalah hasil akurasi metrix evaluasi yang diperoleh menggunakan MAPE terhadap model yang
telah di bangun.

# Menampilkan hasil rata-rata dari semua folds
print("Hasil Rata-rata K-Fold:")

print(f" RMSE Rata-rata: {np.mean(rmse_scores):.4f}")
print(f" MAPE Rata-rata: {np.mean(mape_scores):.4f}")

Hasil Rata-rata K-Fold:
RMSE Rata-rata: 695.7909
MAPE Rata-rata: ©6.2743

Gambar 4. RMSE dan MAPE dengan 5-fold
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian di atas, penerapan algoritma Multiple Linear Regression dengan
memanfaatkan metode validasi 5-Fold Cross Validation untuk peramalan harga emas menghasilkan
RMSE dan MAPE masing-masing sebesar 695.7909 dan 0.27%. Hal ini disebabkan oleh metode 5-Fold
Cross Validation yang melakukan cross check terhadap dataset secara menyeluruh. Pada penelitian
selanjutnya, disarankan untuk membandingkan algoritma Multiple Linear Regression dengan algoritma
peramalan lainnya, seperti ARIMA dan Exponential Smoothing, untuk melihat perbandingan akurasi
antar algoritma.
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