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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM : Daniel Bergas Prasetyo / 21081010167

Judul Skripsi Prediksi Harga Emas Menggunakan Model Bi-
GRU Dengan Monte Carlo Dropout Berdasarkan
Data Makroekonomi

Dosen Pembimbing : 1. Made Hanindia Prami Swari, S.Kom, M.Cs

2. Chrystia Aji Putra, S.Kom, M.T

Penelitian ini mengevaluasi kemampuan model Bidirectional Gated Recurrent Unit
(BI-GRU) yang dipadukan dengan Monte Carlo Dropout untuk memprediksi harga
emas (XAU) berdasarkan indikator makroekonomi seperti CPI, DXY, S&P 500,
dan harga minyak mentah pada periode 6 Mei 2015 hingga 1 Mei 2025. Studi ini
dilatarbelakangi oleh kebutuhan akan alat prediksi yang mampu menangkap
hubungan non-linear sekaligus mengukur ketidakpastian dalam kondisi pasar yang
fluktuatif. Tujuan utamanya adalah menilai kinerja model BI-GRU dengan Monte
Carlo Dropout serta membandingkannya dengan BI-GRU biasa. Proses penelitian
meliputi pengumpulan data sekunder harian dan bulanan, pra-pemrosesan data
(penggabungan, pembersihan, dan normalisasi Min-Max), penentuan window time
series, penyetelan hyperparameter (rasio data, ukuran window, jumlah unit GRU,
dan tingkat dropout), pelatihan model menggunakan optimizer Adam, serta evaluasi
menggunakan metrik MAE, RMSE, dan R?. Estimasi ketidakpastian dan interval
prediksi diperoleh melalui Monte Carlo sampling. Hasil penelitian menunjukkan
korelasi kuat antara harga emas dengan indeks S&P 500 (r = 0.93) dan CPI (r =
0.89). Konfigurasi terbaik—rasio data 70:30, window size 90, 128 unit GRU, dan
dropout 0.3 memberikan MAE sebesar 0.0479, RMSE sebesar 0.0587, dan R?
sekitar 0.8845. Sebagai pembanding, model BI-GRU tanpa Monte Carlo Dropout
menghasilkan MAE sebesar 0.0454, RMSE 0.0589, dan R? sebesar 0.8751, yang
menunjukkan bahwa model tanpa mekanisme dropout memiliki tingkat akurasi dan
kemampuan generalisasi yang lebih rendah. Berdasarkan hasil pengujian, model
menunjukkan prediksi yang kuat hingga iterasi ke-60, sementara pada iterasi di atas
90 dan 120, kualitas prediksi mulai menurun dan cenderung tidak sensitif terhadap
perubahan tren pasar.

Kata kunci : Bi-GRU, Prediksi Harga Emas, Indikator Makroekonomi, Monte
Carlo Dropout, Analisis Deret Waktu
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ABSTRACT

Student Name / NPM  : Daniel Bergas Prasetyo / 21081010167

Thesis Title . Gold Price Prediction Using Bi-GRU Model With
Monte Carlo Dropout Based on Macroeconomic
Data

Advisor : 1. Made Hanindia Prami Swari, S.Kom, M.Cs

2. Chrystia Aji Putra, S.Kom, M.T
ABSTRACT

This study evaluates the performance of a Bidirectional Gated Recurrent Unit (BI-
GRU) model combined with Monte Carlo Dropout for forecasting gold prices
(XAU) using macroeconomic indicators such as CPI, DXY, S&P 500, and crude
oil prices over the period from May 6, 2015, to May 1, 2025. The research is
motivated by the need for predictive tools capable of capturing non-linear
relationships while quantifying uncertainty in highly volatile market conditions.
The primary objective is to assess the performance of the BI-GRU model with
Monte Carlo Dropout and compare it with the standard BI-GRU model. The
research procedures include collecting daily and monthly secondary data,
performing data preprocessing (merging, cleaning, and Min-Max normalization),
determining the time-series window, tuning hyperparameters (data ratio, window
size, number of GRU units, and dropout rate), training the model using the Adam
optimizer, and evaluating performance using MAE, RMSE, and R? metrics.
Uncertainty estimation and prediction intervals are generated through Monte Carlo
sampling. The results reveal a strong correlation between gold prices and the S&P
500 index (r = 0.93) as well as CPI (r = 0.89). The best configuration—70:30 data
ratio, a window size of 90, 128 GRU units, and a dropout rate of 0.3—achieved an
MAE of 0.0479, an RMSE of 0.0587, and an R? of approximately 0.8845. In
comparison, the standard BI-GRU model without Monte Carlo Dropout recorded
an MAE of 0.0454, an RMSE of 0.0586, and an R? of 0.8751, indicating lower
accuracy and weaker generalization capability. Based on the multi-iteration
forecasting results, the model demonstrates strong predictive performance up to the
60th iteration, while predictions beyond the 90th and 120th iterations show reduced
quality and diminished sensitivity to changing market trends.

Keywords: Bi-GRU, Gold Price Prediction, Macroeconomic Indicators, Monte
Carlo Dropout, Time Series Analysis
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