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Salah satu model yang dapat digunakan untuk memprediksi harga minyak mentah dalam jangka

Ke.y wzrds: h model waktu pendek adalah geometric brownian motion (GBM). Tujuan dari penelitian ini adalah
Minyak menta ,'mo g . mengimplementasikan model GBM dalam memprediksi harga minyak mentah di masa
GBM, pandemi, prediksi

pandemi Covid-19, serta mengukur keakuratan model tersebut. Pada penelitian ini, prediksi
harga minyak menggunakan model GBM dilakukan dengan 50, 100, dan 1000 iterasi. Hasil yang
diperoleh menunjukkan bahwa model GBM dapat bekerja dengan baik, dalam memprediksi
harga minyak mentah di masa pandemi Covid-19. Hal ini ditunjukkan dengan nilai MAPE yang
kurang dari 10%.

Crude oil has a vital role in the economic growth of a country, because crude oil is a source of
energy driving the economy. To maintain economic stability, the price of crude oil in the coming
period needs to be anticipated by making predictions on world crude oil commodity prices. One
of the models that can be used to predict crude oil prices in the short term is Geometric Brownian
Motion (GBM). The purpose of this study is to implement the GBM model in predicting crude oil
prices during the Covid-19 pandemic, and to measure the accuracy of the model. In this study,
the prediction of oil prices using the GBM model was carried out with 50, 100, and 1000
iterations. The results obtained indicate that the GBM model can work well in predicting crude oil
prices during the Covid-19 pandemic. This is indicated by the MAPE value which is less than 10%.
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PENDAHULUAN

Pergerakan harga minyak mentah selalu menjadi hal yang menarik untuk diamati. Hal ini dikarenakan minyak
mentah menjadi faktor penting, terutama dalam kegiatan perekonomian suatu negara. Olahan minyak mentah
seperti Liquified Petroleum Gas (LPG), bensin, solar, minyak pelumas, minyak bakar dan lain-lain, merupakan
sumber energi terbesar (Arifin, 2016). Selain itu, perubahan harga minyak mentah juga turut mempengaruhi
perubahan harga komoditi lainnya (Febryo et al., 2015). Harga minyak mentah dunia diukur menggunakan harga
spot pasar minyak dunia. Standar harga minyak dunia umumnya mengacu pada West Texas Intermediate (\WTI).
WTI merupakan minyak bumi berkualitas tinggi yang diproduksi di Texas (Dewi, 2020). Fluktuasi harga minyak
selalu dianggap sebagai barometer ekonomi di seluruh dunia, sehingga setiap pergerakannya yang tidak stabil
menjadi perhatian khusus, dan selalu menjadi isu panas untuk dibahas dalam lingkaran politik dan ekonomi di
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setiap negara. Fluktuasi harga minyak sangat sensitif terhadap kondisi ekonomi dan pertumbuhan masing-masing
negara (Arifin, 2016).

Terdapat tiga faktor yang mempengaruhi harga minyak mentah dunia, yaitu: faktor fundamental, non-
fundamental, dan pengaruh dari kebijakan pasokan OPEC. Faktor fundamental terdiri atas permintaan minyak,
pasokan minyak, stok minyak, kapasitas produksi cadangan dunia dan kemampuan kilang dunia. Sedangkan faktor
non fundamental terdiri dari geopolitik, kebijakan pemerintah, cuaca, bencana alam, pemogokan, kerusakan
instalasiranai produksi, pelemahan nilai dollar dan spekulasi (Fauzannissa et al., 2016). Stabilitas pasokan dan harga
minyak dunia sangat diperlukan untuk mendorong pertumbuhan ekonomi. Oleh karena itu, agar semua kegiatan
dapat berjalan sesuai rencana maka prediksi harga minyak dunia sangat dibutuhkan banyak pihak, baik dari sektor
pemerintah, badan usaha maupun investor (Fauzannissa et al., 2016). Prediksi harga minyak mentah ditujukan
untuk mengurangi dampak dari fluktuasi harga, dan juga untuk membantu investor dan individu dalam membuat
keputusan yang berhubungan dengan pasar energi.

Geometric brownian motion (GBM) dapat digunakan untuk memodelkan harga saham maupun harga
komoditas. Penelitian mengenai pemodelan harga saham menggunakan GBM telah dilakukan oleh beberapa
peneliti diantaranya Trimono (2017), Agustini et al. (2018), Suganthi dan Jayalalitha (2019), Maulidya et al. (2020),
Putri dan Hasibuan (2020), Rosita (2021), dan Bhakti (2022). Hasil yang diperoleh adalah GBM merupakan model
yang cukup akurat untuk memprediksi harga saham di masa yang akan datang, untuk jangka waktu yang pendek.
Hal ini ditunjukkan dengan nilai MAPE yang kecil. Penelitian mengenai keakuratan GBM dalam memprediksi harga
saham di masa pandemi Covid-19, telah dilakukan oleh Fitria et al. (2021) dan Edriani et al. (2021). Hasil penelitian
yang dilakukan oleh Fitria et al. (2021) menunjukkan bahwa model GBM tidak akurat jika digunakan untuk
memprediksi harga saham di masa pandemi Covid-19, yang ditunjukkan oleh nilai MAPE yang besar (lebih dari
10%). Hal ini terjadi karena data saham yang digunakan untuk memprediksi harga saham di masa pandemi Covid-
19 adalah data saham sebelum terjadinya pandemi Covid-19 (Fitria et al., 2021). Sedangkan hasil penelitian yang
dilakukan oleh Edriani et al. (2021) menunjukkan bahwa GBM berhasil merepresentasikan pergerakan harga
saham pada masa pandemi Covid-19.

Penelitian mengenai pemodelan harga komoditas menggunakan GBM telah dilakukan oleh Zakia (2017), yang
memprediksi harga komoditas minyak mentah, jenis West Texas Intermediate (WTI). Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa GBM merupakan model yang akurat untuk memprediksi harga komoditas minyak mentah.
Oleh karena itu sangat penting untuk mengetahui apakah model GBM dapat bekerja dengan baik dalam
memprediksi harga minyak pada masa pandemi Covid-19, mengingat bahwa sampai saat ini dunia masih
menghadapi pandemi Covid-19. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan GBM pada data harga minyak mentah di masa pandemi Covid-19, serta mengukur
keakuratan model GBM dalam memprediksi harga komoditas minyak mentah di masa pandemi Covid-19.

METODE

Pada bagian ini dijelaskan langkah-langkah untuk mengkonstruksi model GBM pada data harga minyak
mentah, serta menggunakan model tersebut untuk memprediksi harga minyak mentah. Data yang digunakan
pada penelitian ini adalah data harian harga penutupan minyak mentah West Texas Intermediete (WTI) pada bulan
Juni 2020 - Juni 2021.. Data tersebut merupakan data sekunder yang diperoleh dari https://id.investing.com. Data
yang diperoleh dibagi menjadi data in-sample sebanyak 80% dan out-sample sebanyak 20%.

Return

Nilai return minyak mentah pada periode t, didefinisikan sebagai (Ruppert & Matteson, 2015):

—1n (3
R, =In (SH) (1)
dengan:
R; : nilai return pada periode t
St : harga minyak mentah pada periode t

S¢—1  :harga minyak mentah pada periodet — 1
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Uji Normalitas

Kolmogorov—smirnov merupakan salah satu uji normalitas yang dapat dilakukan untuk mengetahui
kenormalan suatu data. Uji Kolmogorov dilakukan dengan membandingkan Dy ¢y, g dan Dy, 5, yang diperoleh dari
tabel (Massey, 1951).

Hipotesis:
H,: Data return berdistribusi normal
H;: Data return tidak berdistribusi normal

Statistik Uji:
Dhitung = maxlFO(x) - SN(x)l (2)
dengan:
Fo(x) :fungsi distribusi kumulatif dari suatu distribusi normal
Sy(x) :fungsi distribusi kumulatif dari suatu data sampel

Kriteria Pengujian:

Jika Dpityng < Dgn maka H, diterima, artinya data berdistribusi normal. Uji Kolmogorov-smirnov dapat
dilakukan menggunakan SPSS dengan kriteria penguijian, jika jika P,g1,e > a maka H, diterima yang berarti
bahwa data berdistribusi normal.

Brownian Motion

Proses stokastik {X;, t = 0} disebut brownian motion jika memenuhi (Ross, 2014):
a. Xp=0
b. {X.t = 0} memiliki kenaikan stasioner dan saling bebas
c. X berdistribusi normal denga mean 0 dan variansi a*t untuk setiap t > 0

Pada saat 0 = 1, maka proses di atas dinamakan brownian motion standar. Proses stokastik
{X;, t = 0} disebut Brownian Motion dengan drift jika memenuhi syarat (Ross, 2014):
a. Xo=0
b. {X; t = 0} memiliki kenaikan stasioner dan saling bebas
c. X berdistribusi normal denga mean put dan variansi gt untuk setiap t > 0

Berdasarkan asumsi-asumsi tersebut, maka brownian motion dengan drift dapat ditulis sebagai
berikut:

X =ut+oB; (3)

dengan B; adalah brownian motion standar.
Geometric Brownian Motion

Misalkan proses stokastik {X;, t = 0} adalah brownian motion dengan drift seperti pada Persamaan (3),
maka proses {S;, t = 0} disebut geometric brownian motion dan di definisikan sebagai (Ross, 2014):

S; =eXt (4)
Model GBM dapat digunakan untuk memodelkan proses pergerakan harga minyak mentah (Bhakti, 2022).

GMB mengasumsikan bahwa data return minyak dimasa lalu berdistribusi normal (Lidén, 2018). Secara umum,
model GBM dapat dinyatakan sebagai:

dS; =uS;dt+0 S; dB; (5)
dengan:
St : Harga minyak pada saat t
dS; : Perubahan harga minyak pada waktu ke-t
dB; : Perubahan dalam proses Wiener (Brownian motion).
B; : Brownian motion standar
U : persentasi dari drift
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o : persentasi dari volatility
dt : interval waktu

Persamaan (4) dapat diselesaikan menggunakan formula berikut:

__ (OF(S.,t) OF(Sp,t) | 192%F(Spt) 202 AF (St.,t)
dF (S, t) _(—ast R Rt Tl )dt+(—ast o S;)dB, (6)

dengan F (S, t) adalah fungsi dari variabel S; dan t. Persamaan (6) disebut dengan Lemma Ito.
Misalkan fungsi F(S;,t) = In S; dengan:

IF(Set) _ 1
sy S (7)
OF(Spt)
o =0 (®)
92 F(Spt) _ 1
asz =~ s? (%)

Maka Persamaan (6) menjadi:
1 1 1 1
dF (S, t) = (S—t uSe+0+2(- §) 02SZ)dt + (S—t 0S;) dB,

1
dF (S, t) = (u - 502) dt + o dB;
o2
In SC —In St—l = (Il - 7) dt + O-dBt

o2
InS; =InS;_; + (u - 7) dt + odB;

In S +( ——2 d dB.
nde— U ) t+o
t—-1 2 t

St =
0.2
St _ St—l e(u—7) dt+o dB; (10)
Misalkan B; = evdt, maka Persamaan (10) menjadi:
0.2
S, =S, e(u—T) dt+oeVdt (11)

dengan:

St : Harga minyak pada saat t
S¢—1  :Harga minyak padasaatt —1
So : Harga awal minyak

7 : drift

o : volatilitas

€ : distribusi normal standar

Estimasi Parameter

Volatilitas adalah tingkat pergerakan harga minyak sedangkan drift adalah ekspektasi dari laju
pergerakan harga minyak. Parameter Volatilitas diestimasi menggunakan persamaan (Dmouj, 2006):

o=s/t (12)
dengan
= l n
R=—2i-1Re (13)
1 —_
S = E ?:1(Rt - R)Z (14)
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dan parameter drift diestimasi menggunakan:

R, 1
p=-+ 502 (15)

dengan:
o : nilai volatilitas
S : standar deviasi return
R : rata-rata return
7 : nilai parameter drift
T :interval of time t; — t;_4
n : banyak data
R : return harga minyak

Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE adalah rata-rata persentase absolut dari kesalahan prediksi. MAPE merupakan faktor penting untuk
mengukur tingkat akurasi peramalan. Rumus MAPE didefinisikan sebagai (Wilmott, 2007):

MAPE = L3I, B 100% (16)
dengan:
St : nilai aktual
F; : prediksi harga minyak
N : jumlah data

Berikut adalah Tabel 1 yang merincikan tingkat akurasi peramalan berdasarkan nilai MAPE:

Tabel 1. Skala nilai MAPE untuk tingkat akurasi peramalan

Persentase MAPE Tingkat Akurasi
< 10% Akurasi peramalan tinggi
10% — 20% Akurasi peramalan baik
21% — 50% Akurasi peramalan biasa
> 50% Peramalan tidak akurat
HASIL PENELITIAN

Data penutupan harga minyak mentah yang digunakan pada penelitian ini sebagai data in-sample adalah data
pada periode Juni 2020 sampai dengan April 2021. Berikut ini adalah plot data in-sample.

i
i \

oil price
o
2

IS
S

time

Gambar 1. Plot data harga minyak mentah WTI
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Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa trend dari fluktuasi harga minyak umumnya cenderung meningkat
walaupun sempat mengalami penurunan pada waktu-waktu tertentu. Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai
return dari data in-sample menggunakan Persamaan (1). Plot return harga minyak mentah dunia adalah sebagai
berikut:

0.06 -

I |

-0.03-

return

-0.06 -
. ) . | !
0 50 100 150 200
hari

Gambar 2. Plot return data harga minyak

Untuk memodelkan harga minyak menggunakan GBM, maka terlebih dahulu dilakukan uji normalitas terhadap
data return harga minyak mentah menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov dengan bantuan SPSS. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa p-value = 0,2 > 0,05 sehingga H diterima, yang berarti data return minyak berdistribusi
normal dan memenuhi asumsi model GBM.

Langkah selanjutnya adalah melakukan estimasi parameter drift dan volatilitas menggunakan Persamaan (12)
dan (15) sehingga diperoleh nilai estimasi parameter pada Tabel 2:

Tabel 2. Nilai estimasi parameter

Parameter Nilai
Jii 0,002778
o 0,020482

Jadi model GBM untuk data harga minyak mentah adalah:

A A (0,002778—M) dt+0,020482 eVdt
St =5i1€ z

(17)

Setelah diperoleh model GBM untuk harga minyak mentah, maka selanjutnya dilakukan prediksi harga minyak
mentah untuk data out-sampel yaitu pada periode 16 April 2021 sampai 30 Juni 2021 menggunakan Persamaan
(17). Pada penelitian ini, perhitungan nilai prediksi dilakukan dengan beberapa iterasi. Gambar 3 merupakan hasil
prediksi harga minyak mentah menggunakan GBM yang dilakukan dengan jumlah iterasi sebanyak 50, 100, dan
1000. Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai MAPE pada masing-masing iterasi menggunakan Persamaan (16).
Nilai MAPE terkecil untuk masing-masing iterasi di sajikan pada Tabel 3.
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Gambar 3. Prediksi harga minyak mentah dengan iterasi sebanyak (a) 50, (b) 100 dan (c) 1000

Tabel 3. Nilai MAPE untuk masing-masing iterasi

No Iterasi MAPE (%)
1 50 3,121317
2 100 2,289672
3 1000 2,133447
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Pada Tabel 3, terlihat bahwa nilai MAPE yang diperoleh untuk iterasi yang dilakukan sebanyak 50, 100, dan
1000, kurang dari 10%. Hasil prediksi harga minyak mentah berdasarkan nilai MAPE terkecil pada masing-masing
iterasi, dibandingkan dengan hasil aktual yang diperoleh dari data out-sample.

Gambar 4 menunjukkan grafik perbandingan nilai prediksi harga minyak mentah dengan nilai aktualnya untuk
masing-masing iterasi. Pada Gambar 4 (a) terlihat bahwa terdapat beberapa gap yang cukup besar antara nilai
prediksi dengan nilai aktual, sedangkan pada Gambar 4 (b) dan Gambar 4 (c) terlihat bahwa nilai prediksi sudah
hampir mendekati nilai aktualnya, sehingga gap antara nilai prediksi dengan nilai aktual semakin berkurang.
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Gambar 4. Prediksi harga minyak denga
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n MAPE terkecil untuk iterasi sebanyak (a) 50, (b) 100 dan (c) 1000
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Berdasarkan Tabel 3, terlihat bahwa Nilai MAPE terkecil untuk prediksi harga minyak pada penelitian ini, adalah
dengan menggunakan 1000 iterasi. Berikut ini adalah hasil prediksi harga minyak dengan nilai MAPE terkecil pada

1000 iterasi.
Tabel 4. Prediksi harga minyak
No. Tanggal Prediksi Aktual  No. Tanggal Prediksi  Aktual
1 19/04/2021 64,90 63,38 28 26/05/2021 68,21 66,21
2 20/04/2021 65,49 62,44 29 27/05/2021 65,16 66,85
3 21/04/2021 65,15 61,35 30 28/05/2021 66,31 66,32
4 22/04/2021 63,33 61,43 31 30/05/2021 66,01 66,59
5 23/04/2021 62,88 62,14 32 31/05/2021 66,00 66,96
6 26/04/2021 63,33 61,91 33 01/06/2021 66,45 67,72
7 27/04/2021 62,32 62,94 34 02/06/2021 67,62 68,83
8 28/04/2021 63,87 63,86 35 03/06/2021 70,21 68,81
9 29/04/2021 63,28 65,01 36 04/06/2021 68,28 69,62
10 30/04/2021 66,68 63,58 37 07/06/2021 69,32 69,23
11 03/05/2021 67,03 64,49 38 08/06/2021 69,27 70,05
12 04/05/2021 66,40 65,69 39 09/06/2021 67,75 69,96
13 05/05/2021 65,99 65,63 40 10/06/2021 69,21 70,29
14 06/05/2021 65,17 64,71 41 11/06/2021 71,81 70,91
15 07/05/2021 66,13 64,9 42 14/06/2021 72,30 70,88
16 10/05/2021 67,98 64,92 43 15/06/2021 72,97 72,12
17 11/05/2021 67,43 65,28 44 16/06/2021 73,29 72,15
18 12/05/2021 67,43 66,08 45 17/06/2021 72,57 71,04
19 13/05/2021 66,03 63,82 46 18/06/2021 71,86 71,64
20 14/05/2021 65,27 65,37 47 21/06/2021 72,19 73,66
21 17/05/2021 66,62 66,27 48 22/06/2021 73,36 73,06
22 18/05/2021 66,24 65,49 49 23/06/2021 72,89 73,08
23 19/05/2021 63,85 63,36 50 24/06/2021 74,99 73,30
24 20/05/2021 63,23 62,05 51 25/06/2021 76,78 74,05
25 21/05/2021 62,72 63,58 52 28/06/2021 74,18 72,91
26 24/05/2021 64,71 66,05 53 29/06/2021 68,98 72,98
27 25/05/2021 68,32 66,07 54 30/06/2021 67,68 73,47

Tabel 4 merupakan nilai prediksi harga minyak pada periode 19 April 2021 sampai dengan 30 juni 2021.
Berdasarkan Tabel 4, terlihat bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara nilai prediksi dengan nilai
aktual kecuali pada hari ke-54.

PEMBAHASAN

Return harga minyak mentah pada Gambar 2, berdistribusi normal sehingga data tersebut sesuai dengan
asumsi dari model GBM yang dibahas pada penelitian yang dilakukan oleh Lidén (2018). Jadi, GBM dapat
diimplementasikan untuk memodelkan pergerakan harga minyak mentah. Berdasarkan nilai MAPE pada Tabel 3,
maka dapat dikatakan bahwa prediksi harga minyak mentah pada masa pendemi yang dilakukan menggunakan
GBM memiiliki tingkat keakuratan yang tinggi, baik menggunakan 50, 100, dan 1000 iterasi. Hal ini sesuai dengan
tingkat akurasi peramalan pada Tabel 1. Menurut Bhakti (2022), apabila nilai MAPE yang dihasilkan dari suatu
model semakin kecil, maka model tersebut semakin baik, sehingga dapat disimpulkan bahwa model GBM dapat
memprediksi harga penutupan minyak mentah dengan baik.
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Hasil perbandingan antara prediksi dan nilai aktual harga minyak mentah pada Gambar 4 (a), menunjukkan
bahwa gap yang terjadi pada iterasi 50 cukup besar dibandingkan dengan Gambar 4 (b) dan Gambar 4 (c). Hal ini
disebabkan karena nilai MAPE yang diperoleh pada iterasi sebanyak 50 lebih besar dibandingkan kedua iterasi
lainnya. Sedangkan Gambar 4 (b) dan Gambar 4 (c) tidak terlalu terdapat berbedaan yang signifikan karena nilai
MAPE dari keduanya hampir mendekati.

SIMPULAN

Nilai MAPE yang diperoleh dari hasil prediksi harga minyak mentah dengan melakukan iterasi sebanyak 50,
100, dan 1000, kurang dari 10%. Nilai MAPE terkecil diperoleh pada perhitungan prediksi dengan menggunakan
1000 iterasi, yaitu sebesar 2,133447%. Hal ini menunjukkan bahwa prediksi harga minyak mentah menggunakan
GBM memiliki tingkat keakuratan yang tinggi, sehingga dapat disimpulkan bahwa model GBM bekerja dengan baik
untuk memprediksi harga minyak di masa pandemi Covid-19.
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