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LEMBAR PERSEMBAHAN

Dengan menyebut nama Allah yang maha pengasih lagi maha penyayang

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Dengan penuh rasa syukur ke hadirat Allah Subhanahu wa Ta 'ala dan keren-
dahan hati, karya Tugas Akhir ini peneliti persembahkan sebagai ungkapan terima
kasih atas segala rahmat, hidayah, dan kekuatan yang senantiasa menyertai setiap
langkah perjalanan ini. Karya ini didedikasikan untuk kedua orang tua tercinta,
Ayahanda Musliman dan Ibunda Evie Yurina atas cinta, do’a, dan pengorbanan yang
menjadi sumber kekuatan dan semangat dalam hidup peneliti. Segala pencapaian
ini tidak akan terwujud tanpa kalian. Ucapan terima kasih yang tulus juga peneliti
sampaikan kepada kakak-adik tersayang yang selalu menghadirkan semangat dan
kebahagiaan dalam hari-hari peneliti.

Penghargaan yang sebesar-besarnya peneliti sampaikan kepada Dosen Pem-
bimbing serta seluruh Dosen Program Studi Sistem Informasi Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau atas ilmu, bimbingan,
dan arahan yang telah diberikan sepanjang proses penyusunan Tugas Akhir ini. Tak
lupa pula, terima kasih yang mendalam peneliti haturkan kepada teman-teman Kelas
Affable 21 atas kebersamaan, dukungan, serta kenangan berharga yang senantiasa
menguatkan selama masa studi. Terakhir, kepada diri sendiri, terima kasih telah
bertahan, berjuang, dan tidak menyerah hingga titik ini. Semoga Tugas Akhir ini
menjadi bentuk kecil dari rasa terima kasih atas semua do’a, cinta, dan dukungan
yang peneliti terima, serta menjadi amal jariyah yang membawa manfaat di masa
mendatang.

Wassalamu alaikum Warahmatullahi Wabarakaatuh.
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KATA PENGANTAR

Alhamdulillahi Rabbil Alamin, bersyukur kehadirat Allah Subhanahu Wa

Ta’ala atas segala rahmat dan karunia-Nya sehingga peneliti dapat menyelesaikan

Tugas Akhir ini. Shalawat serta salam kita ucapkan kepada Nabi Muhammad Shal-

lallahu "Alaihi Wa Sallam dengan mengucapkan Allahumma Sholli’Ala Sayyidina

Muhammad Wa’Ala Ali Sayyidina Muhammad. Tugas Akhir ini dibuat sebagai salah

satu syarat untuk mendapatkan gelar Sarjana Komputer di Program Studi Sistem In-

formasi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Pada penulisan Tugas Akhir ini, terdapat beberapa pihak yang sudah berkon-

tribusi dan mendukung peneliti baik berupa materi, moril, dan motivasi. Peneliti

ingin mengucapkan banyak terima kasih kepada:
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Ibu Prof. Dr. Hj. Leny Nofianti MS, SE., M.Si., Ak., CA selaku Rektor
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.
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Informasi.
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selama masa perkuliahan, sehingga peneliti dapat menjalani proses studi
dengan baik.

Bapak Inggih Permana, ST., M.Kom sebagai Dosen Pembimbing pertama
yang telah dengan sabar membimbing, mengingatkan, mengarahkan, serta
memberikan masukan berharga selama proses penulisan Tugas Akhir ini.
Ibu Febi Nur Salisah, S.Kom., M.Kom sebagai Dosen Pembimbing Ke-
dua yang telah sangat baik meluangkan waktu dan memberikan masukan
berharga selama proses penulisan Tugas Akhir ini.

Bapak Nesdi Evrilyan Rozanda, S.Kom., M.Sc sebagai Ketua Sidang yang
telah meluangkan waktunya untuk memimpin Sidang Tugas Akhir ini.
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memberikan masukan yang membangun dalam penyelesaian Tugas Akhir
ini.
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berikan masukan yang membangun dalam penyelesaian Tugas Akhir ini.
Bapak dan Ibu Dosen Sistem Informasi yang telah banyak memberikan il-
munya kepada peneliti.

Ayahanda Musliman, M.Eng yang teristimewa, sebagai panutan hidup
peneliti yang dengan keteguhan dan ketulusannya mengajarkan arti tang-
gung jawab dan perjuangan, serta kepada ibunda Evie Yurina, sosok penuh
cinta dan keikhlasan yang do’anya menjadi pelita dalam setiap langkah
peneliti. Terima kasih atas segala pengorbanan, peluh, dan do’a yang tak
pernah henti. Dalam setiap keberhasilan peneliti ada restu dan air mata haru
yang menyertai. Semoga Allah membalas segala kebaikan ayahanda dan
ibunda dengan keberkahan, rahmat, dan kebahagiaan dunia akhirat.

Kakak saya Mustika Utami, S.I. Kom, Anisah Ulfah, S.Kep, dan adik saya
Nayla Sahira yang selalu memberikan do’a, semangat, dorongan, serta mo-
tivasi sehingga Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan baik.
Teman-teman di Program Studi Sistem Informasi Angkatan 2021 yang tidak
dapat saya sebutkan namanya satu-persatu, khususnya Kelas Affable 21
yang telah membersamai dari awal hingga akhir perkuliahan.

Semoga segala do’a dan dorongan yang telah diberikan selama ini menjadi

amal kebajikan dan mendapat balasan setimpal dari Allah Subhanahu Wa Ta’ala.
Peneliti menyadari bahwa penulisan Tugas Akhir ini masih banyak terdapat keku-
rangan dan jauh dari kata sempurna. Untuk itu, kritik dan saran yang membangun
sangat diharapkan untuk kesempurnaan Tugas Akhir ini yang dapat dikirim melalui
e-mail 12150321164 @students.uin-suska.ac.id. Semoga laporan ini bermanfaat

bagi kita semua. Akhir kata peneliti ucapkan terima kasih.

Pekanbaru, 24 Juni 2025
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NIM. 12150321164
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gbgrak— iksi harga saham menjadi komponen penting dalam pengambilan keputusan investasi. Penelitian ini bertujuan untuk

(Qlell.:bzmd.in an performa empat model deep learning, yaitu LSTM. Bi-LSTM. GRU, dan Bi-GRU, dalam memprediksi harga
gung-menemukan model vang paling optimal untuk implementasi sistem prediksi harga saham yang akurat. Data historis
dim@Btahun diplah melalui proses normalisasi, windowing, serta dibagi menjadi data latih, data validasi, dan data uji. Pelatihan
ﬁo#l dil dengan berbagai konfigurasi batch size, timestep, dan tiga jenis optimizer (Adam, SGD, RMSprop). Evaluasi
ﬁeﬂ'ﬂm}a n{g@gzunakan metrik MSE, RMSE, MAE, dan R%. Hasil menunjukkan bahwa model Bi-GRU dengan konfigurasi
@ptimizer Adam, batch size 8. dan timestep 21 memberikan performa terbaik dengan MSE sebesar 0.0003, RMSE 0.0169, MAE
.0129, dancR? 0.9438. Model ini menunjukkan kemampuan tinggi dalam mengenali pola kompleks dan ketergantungan temporal
%ﬂgka panjimg, serta lebih akurat dibanding model lainnya, Temuan ini mendukung implementasi sistem prediktif yang dapat
sembantu #M¥estor dan perusahaan dalam pengambilan keputusan strategis berbasis data.
Ay]
%ata Kunca’rediksi Harga Saham: Deep Learning: LSTM: GRU: Bi-GRU:; Bi-LSTM
FAbstract—S10ck price prediction is an important component in making investment decisions. This study aims to compare the
performanceTof four deep learning models, namely LSTM, Bi-LSTM, GRU, and Bi-GRU. in predicting stock prices, in order to
$ud the most optimal model for the implementation of an accurate stock price prediction system. Five years of historical data
Tnhdergoes normalization. windowing, and is separated into training data, validation data, and test data. Model training is conducted
grith different settings of batch size, timestep. and three kinds of optimizers (Adam, SGD, RMSprop). Performance assessiment
®mploys MSE, RMSE, MAE. and R* measurements. The findings indicate that the Bi-GRU model utilizing Adam optimizer
ettings, a batch size of 8, and a timestep of 21 yields the highest performance, achieving an MSE of 0.0003, an RMSE of 0.0169,
MAE of 0.0129, and an R? of 0.9438. This model demonstrates a strong capability to identify intricate patterns and long-term
oral relationships, outperforming other models in accuracy. The results advocate for the establishment of a predictive system
o t aids investors and firms in making strategic decisions based on data.

geywnrds: Stock Price Prediction; Deep Leaming; LSTM: GRU; Bi-GRU: Bi-LSTM
=

1. PENDAHULUAN

vestor membutuhkan strategi investasi yang efektif untuk meminimalkan risiko portofolio sekaligus
gnemakshra!kan keuntungan [1]. Saham adalah salah satu aset pasar keuangan yang paling diminati, dipilih oleh
@anyak invngstor karena potensinya memberikan imbal hasil vang tinggi [2]. Saham mencerminkan kepemilikan atau
Q_enyertaan—dalam suafu perusahaan atau perseroan terbatas yang dimiliki oleh individu atau organisasi [3].
= FluRtuasi harga saham yang cepat dalam jangka pendek menuntut sistem informasi yang andal dalam
@engeloiaa;m menganalisis data keuangan. Meskipun berbagai teknik telah dikembangkan untuk meramalkan harga
ﬁaham di masa depan, teknik-teknik ini masih menghadapi tantangan, tantangan utama berkaitan dengan kompleksitas
ola data dgh ketergantungan jangka panjang [4]. Oleh karena itu, penggunaan sistem informasi berbasis deep learning
ienjadi sqlifsi inovatif dalam meningkatkan efisiensi dan akurasi prediksi harga saham.
] Sis informasi memiliki peran penting dalam dunia keuangan, terutama dalam mengolah data pasar saham
‘secara real=fime dan memberikan wawasan yang lebih mendalam bagi pengambil keputusan. Dengan kemanpuannya
dalam mengenali pola yang kompleks dan memproses volume data yang besar, teknologi deep learning menawarkan
pendekatamyang lebih canggih dibandingkan metode konvensional Deep learning memungkinkan sistem informasi
untuk mengoptimalkan analisis data keuangan. meningkatkan efisiensi prediksi, dan mendukung sistem keuangan
digital yanElebih cerdas dan responsif [5].

Dal#m beberapa tahun terakhir, pasar saham mengalami perkembangan pesat dengan meningkatnya kebutuhan
akan anali& data yang lebih akurat. PT Bank Syariah Indonesia Tbk (BSI), vang resmi beroperasi pada 1 Februari
2021, mergpakan bank syariah terbesar di Indonesia hasil penggabungan tiga bank syariah yaitu BRI Syariah, Bank
Syariah Mandiri, dan BNI Syariah [6]. Sejak peresmiannya, PT BSI Tbk menghadapi tantangan fluktuasi yang
mempengarthi pendapatan perusahaan dan investor [7]. Oleh karena itu, diperlukan sistem informasi yang dapat
mengeloladlata pasar saham secara efektif dan memberikan prediksi yang lebih presisi.

Berbagal penelitian telah menunjukkan keunggulan teknologi deep learning dalam memprediksi saham
dibandingkan metode konvensional. Beberapa di antaranya studi oleh Sujatna, dkk. [8], mengeksplorasi model
gabungan ,'_?;STM-GRU untuk memprediksi harga saham PT Bank Syariah Indonesia Tbk, memmjukkan bahwa
susunan i&g stack LSTM-GRU (LGLG) pada epoch 750 memberikan akurasi terbaik dengan milai MSE sebesar

)
3
o
o
T

63,44, Pe tan lain oleh Seabe, dkk. [9], membandingkan kinerja LSTM, GRU, dan Bi-LSTM dalam memprediksi

3 wise
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harga kripte, di mana Bi-LSTM menghasilkan prediksi paling akurat dengan nilai MAPE masing-masing sebesar
& 0%6 untuk BTC, 0.041 untuk LTC, dan 0.124 untuk ETH.
O Selatn itu, model CNN-BiLSTM juga digunakan oleh Mushliha [10], untuk memprediksi harga saham bank
lai seperti Bank Syariah Indonesia, BTPN Syariah dan Panin Dubai Syariah, menghasilkan nilai MAPE
rendah (0,629%-2,376%) dan menunjukkan kemampuan tinggi dalam ekstraksi fitur dan pola temporal data.
itian 13in oleh Tuan [11], berfokus pada analisis data nasabah menggunakan deep learning untuk menentukan
el@yakan@eposito. Model BiLSTM dengan akurasi 90.05% pada epoch 50 menjadi yang paling efektif dalam
efgidentifikasi nasabah potensial berdasarkan berbagai atribut.
. B8 i tambahan, studi oleh Khalis Sofi, dkk. [12]. menunjukkan bahwa algoritma Gated Recurrent Unit
miliki performa terbaik dibandingkan dengan Linear Regression dan Long-Short Term Memory (LSTM)
memprediksi harga saham. Hal im dibuktikan dengan mlai RMSE, MSE, dan MAE dart GRU yang paling
b, yafft RMSE sebesar 0.034, MSE sebesar 0.001, dan MAE sebesar 0.024.
Tefmologi deep learning dalam prediksi saham juga menawarkan berbagai keunggulan dibandingkan metode
ensional [13]. Pertama, model berbasis deep learning dapat memproses data dalam jumlah besar secara cepat dan
mefdien, n&mmgkinkan analisis real-time yvang lebih akurat [5]. Kedua. deep learning mampu mengidentifikasi pola
ﬁang tidaly) dapat ditangkap oleh model statistik tradisional, sehingga meningkatkan kemampuannya dalam
® mengamlisipasi pergerakan pasar. Ketiga, penggunaan algoritma optimasi dalam proses pelatihan model
Snemungkifikan untuk menyesuaikan parameter secara adaptif, meningkatkan akurasi prediksi secara signifikan [14].
nelitian ini mengembangkan model prediksi harga saham PT Bank Syariah Indonesia Tbk (BSI) dengan
pendekatan komprehensif vang membandingkan empat algoritma deep learning: LSTM, Bi-LSTM, GRU, dan Bi-
GRU. Tgﬁk hanya berfokus pada satu model. penelitian ini juga mengevaluasi performa masing-masing algoritma
enggunakan metrik evaluasi sepertt MSE, RMSE, MAE. dan R2, serta mengoptimalkan model melalui metode
= pelatihafidengan algoritma optimasi seperti Adam, SGD, dan RMSprop. Dengan mengintegrasikan arsitektur
? bidirectional, penelitian ini dirancang untuk menangkap pola data yang lebih kompleks dan jangka panjang,
Smemberikan inovasi signifikan dalam pengembangan prediksi harga saham BSI[10]. Penelitian ini berkontribusi pada
iteratur yang ada dengan menghadirkan model prediksi yang lebih akurat untuk menghadapi tantangan fluktuasi harga
Tsaham yang dinamis dan semakin kompleksnya dinamika pasar. Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan
awasan berharga bagi perusahaan dan investor dalam mengambil keputusan yang lebih tepat, melalui prediksi harga
waham BSI yang lebih kuat dan akurat.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

roses penelitian ini mengikuti sejumlah tahapan yang sistematis mulai dari pengumpulan data hingga evaluasi model.
ahapan berturut-turut dari proses tersebut dapat dilihat secara menyeluruh pada Gambar 1.

Pengumpulan
Data

Pra-pemrosesan Data

Time 5teps
(Windowing)

| MNormalisasi |

.

Pembagian Data
(Hold-Out Validation)

-equins uexingeAusw uep.yeywnuesuguLedyeliu

Pemodelan

Long Short-Term Bidirectional
Unit GRU

Memory LSTM

Gated Recurrent ] L Bidirectional

Evaluasi dan
Analisis

Gambar 1. Metodologi Penelitian
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21 Pengu@ml:m Data

Data histofis vang digunakan dalam penelitian ini selama lima tahun terakhir, dari 1 Febmari 2020 hingga 1 Februari
2025, untiksmerepresentasikan berbagai kondisi pasar. Dataset Yahoo! Finance mencakup 1200 data berisi harga
pcnumpan#!arga pembukaan, harga tertinggi, dan harga terendah saham PT. Bank Syariah Indonesia Tbk [15].
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ata menggunakan metode penskalaan min-max dari sklearn library’s yang mengubah nilai asli menjadi
bers dalam interval tertentu [16]. Dalam upaya mengoptimalkan akurasi prediksi, dataset dinormalisasi

B

meflui peiCobaan dengan interval [0,1]. Rumus normalisasi yang digunakan adalah sebagai berikut:

® 3 ©

=3 ! X=Xmin

‘g E X g Xmax—Xmin (])
" atlah riffai setelah normalisasi. sedangkan x mewakili nilai aktual data yang akan dinormalisasi. Nilai minimum

E{lala a@lal ditandai dengan ¥mi,, dan nilai maksimum data aktual ditunjukkan dengan Xy
_.1% Timﬁteps (Windowing)

i0eag

owingc.adalah teknik untuk membentuk struktur baru dari suatu data dengan mengubah data time series menjadi
cross-g€ctional dengan tetap memperhatikan urutan dan pola dalam data aslinya [17]. Teknik windowing dengan
ckatangsliding window membagi dataset menjadi segmen-segmen yang saling tumpang tindih, masing-masing
iri daricsejumlah time step tertentu untuk menangkap pola dan ketergantungan temporal.

3 Pembgrgian Data

engan rasio 80:10:10, data dibagi menjadi tiga bagian, di mana 80% pertama digunakan untuk melatih model, 10%
i glmakan-lﬂ_mlk validas1 model, sementara 10% sisanya digunakan untuk pengujian hasil prediksi model.

24 Long @or t-Term Memory (LSTM)

iSTM adalah jenis jaringan saraf berulang (Recwrent Neural Network) dengan arsitektur khusus yang dirancang untuk
Fhengatasi masalah seperti hilangnya dan meledaknya gradien, yang umum terjadi pada RNN tradisional [18]. LSTM
Ferkenal karena kemampuannya mempertahankan dan memanfaatkan memori jangka panjang dalam data berurutan

Hege
&p

e

€
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‘neRy e)sng NN Jefem Buek uebunuadey uexibniaw yepn uedinbued
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19]. LSTM terdiri dari tiga gerbang gate utama yaitu input gate, forget gate, dan oufput gate, yang masing-masing
emiliki fungsi khusus dalam mengatur aliran data.
% fr = o(Wext +Urhe—1+ bg) (&)
i)
g, it = o(Wix: +Ui hi—1 +b|) (3)
%- ¢t = tanh(Wex +Uchi-1+be) @
=]
% a=hQc1+1(c (5)
3
3 Or= U(chl +Uuht—1 +bo) (6)
0] wn
‘?D ht—_-Et (Otanh(c) M
L ad
E Beifkut ini terdapat enam persamaan formal vang terkait dengan proses gating dalam sel LSTM: Sel saat ini

Fpemiliki farget gate f1, input gate i1 nilai output gate of, status sel saat ini C7 status kandidat sel (keadaan sel berikutnya),
Ferta bobofjaringan Wf, Wi, Ua, dan UG. Variabel bias pada jaringan adalah bZ, b1, ba, dan bn. Keadaan tersembunyi
@aat ini dil@nbangkan dengan /f, keadaan tersembunyi sebelumnya dengan /-1, dan nilai input baru dengan x7 [20].

E =
g’.S Bidire€tional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM)

%’an’an pergxkan dari algoritma LSTM disebut BILSTM, yang menggabungkan fungsi ideal RNN dan LSTM dua
arah. Bi mencapai hal ini dengan menggabungkan dua keadaan tersembunyi, memungkinkan pemrosesan data
dar1 arah mgju dan mundur secara bersamaan [21]. Pemrosesan arah mundur memungkinkan pengenalan karakteristik
dan pola téfsembunyi dalam data yang biasanya terlewatkan oleh LSTM biasa [22].

=1

hi&@=, , +wh™) )
flwex t—1

Lo
W=, +wsh™ ) ()
f(wh o

4]
Oczzg(w b7y 2 +gwh ™) ©
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Ena.(;ﬁ matriks bobot independen yang dilambangkan sebagai wi (1,.2,,61=" - -) memiliki fungsi sebagai berikut:
wl 3w megakili bobot input-to-hidden untuk lapisan depan dan belakang: w2 5, w mewakili bobot hidden-to-hidden:
sedangkan_-vr:él. w6 mewakili bobot hidden-to-output untuk arah maju dan mundur. Dalam model BiLSTM. dua nilai

ht disimpﬁ di lapisan tersembunyi: ht — for forward untuk perhitungan maju dan ht for backward untuk
perhinmganammlmdur, Keluaran dari lapisan maju dan mundur in1 digabungkan untuk menghasilkan nilai output [23].

3 Wl
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lG;Sated@ecm rent Unit (GRU)

@ digunpkan untuk memprediksi hasil time series dengan memanfaatkan data historis terkini. Dibandingkan dengan
P , GRVJ menawarkan struktur yang lebih sederhana dan efisien, sambil tetap mempertahankan kinerja LSTM.
g/lcﬂ{jpu.n Kinerja sel GRU dan LSTM serupa, GRU menyederhanakan proses dengan menggabungkan input gate dan

rBt gaterserta menyatukan sel dan status tersembunyi, sehingga mengurangi jumlah gate menjadi dua yaitu update
at§dan reéset gate [24] .
3 2 =
Q E Zx 70 (W2 -[he-1,xe] + bz) (10)
E' = e =b(W: [he-1,x¢] + by) (11)
® 3 .=
(,g',- © h t;tanh(\Nh-[r't Ohe-1,x:]+be) (12)
Q @
3 € heLf1-Z)Oh1+Z:Oht (13)
L
?ﬁl:'lemjukz da bobot, sedangkan b merupakan suku bias. r; adalah reset gate, =, berfungsi sebagai update gate, i
mewakili &ﬁ'&

1 1s kandidat, dan /i; adalah output dalam persamaan algoritma GRU.

2.7 Bidireiim]al Gated Recurrent Unit (Bi-GRU)

iua GRU sang dihubungkan ke output layer yang sama namun berorientasi ke arah vang berlawanan membentuk Bi-
RU. Denggn demikian, setiap titik dalam rangkaian input dapat mengakses informasi dari masa lalu dan masa depan
cara bersamaan, memungkinkan output layer untuk memanfaatkan lebih banyak informasi berurutan [25].

= ! 5 R

7 h'=<f (W“""r—-x =t “-"1‘—-“2‘—»}51—1 +b~ 1‘—-) (14)

= e

= o= (W = =%, + W -H-.h, 1+b~--) (15)

= h hh

o

2 ﬂprgHWthﬁmg (16)

h ok

®

3 sl ™ 7 7

% p @ T+ w : +) a7

= t T i ST B

= t

E§ y=gw h24+wh™2 " +b) (18)

o t h"‘f—ly 3 h"‘Z"'y““ t y

3 Vektor keluaran dari lapisan tersembunyi lapisan depan pada lapisan pertama dan kedua jaringan saraf Bi-GRU

%ada Wi t dinyatakan sebagai h _ t"1 € R*H dan #2t—€RH, dengan H menyatakan jumlah unit dalam sel GRU.
emikian gila, vektor keluaran dari lapisan tersembunyi lapisan belakang pada lapisan pertama dan kedua Bi-GRU

“Bdalah h1t¥-€RH dan h2t—€RH, di mana xt adalah input jaringan saraf pada waktu t dan n adalah]umlah label.
E—tmgm (+) fewakili fungsi aktivasi, dan fungsi (x) = exi) nk = exk menunjukkan proses dalam jaringan saraf GRU.
@obot dana'ias vang perlu dipelajari masing-masing dinyatakan dengan variabel w dan b [26].

3
g.s Opti
%kenario patatihan vang digunakan meliputi variasi pembagian data, penggunaan dua hidden layer masing-masing

@engan 1 it, optimizer Adam dengan learning rate 0,001, SGD dengan leaming rate 0,01 dan RMSprop dengan
l'caming ralg' 0,001, serta 100 epoch.

29 Metl'il:l?;engukumn Performa

Metrik sepigyti Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), dan R-
Squared (R%) akan digunakan untuk menguji serta mengevaluasi model yang dilatih, dengan tujuan menentukan model
yang optifridl. Model dengan nilai terendah pada metrik-metrik ini akan dipilih untuk memprediksi harga saham PT.
Bank Syaxﬁl.l Indoncs:a Tbk pada periode berikumya.

MABa— ISt p=2] (19)
T =1 t t
R!\ﬁE S P~ z:)z (20)
T = 1 t
MSEE I (P-2)? (1)
n T 10t t
= L Pty
RI=v — E%lm%% (22)
7'\‘ t=1
Nilai antisﬁasi pada waktu t dilambangkan dengan Pt dan nilai observasi pada waktu t diwakili oleh Zt [27].
=
~
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I © 3. HASIL DAN PEMBAHASAN
.

niyk mendmukan model terbaik dalam memprediksi harga saham menggunakan algoritma LSTM, Bi-LSTM, GRU
aroBi-GRY, dilakukan serangkaian eksperimen. Berbagai parameter diuji, termasuk batch size (8, 16, dan 32),

izer ﬁdam, SGD, dan RMSprop), time step (14, 21, 28) serta learming rate (0.01 untuk SGD dan 0.001 untuk
gl dan‘RMSprop). Dengan memanfaatkan callback (checkpoint), setiap model dilatih selama 100 epoch untuk
eggevaluasi kinerjanya.

ué,.ﬁua:i.e

=]

ug

R.15Hasil Bvaluasi Model dengan Algoritma LSTM
-Elngik meggetahui performa model LSTM dalam memprediksi harga saham, dilakukan serangkaian pengujian
@:e& gunakean berbagai konfigurasi parameter. Hasil dari pemodelan LSTM dapat dilihat pada Tabel 1.
%_ 6 : Tabel 1. Hasil Evaluasi Model LSTM
g g Optimizer Batch Size Timestep MSE RMSE MAE R?
o g <Adam 8 14 0.0003 0.0172 0.0132 0.9427
5 Q@ wn 8 21 0.0003 0.0172 0.0134 0.9411
o o= 8 28 0.0003 0.0175 0.0133 0.9407
E « 16 14 0.0003 0.0151 0.0132 0.9328
=7 g 16 21 0.0003 0.0151 0.0131 0.9363
n";' 16 28 0.0004 0.0148 0.0147 0.9218
-g ;_U 32 14 0.0004 0.015 0.0146 09144
el o 32 21 0.0004 0.0147 0.0145 0.9182
=4 o= 32 28 0.0004 0.0146 0.0149 0.9127
=] SGD 8 14 0.0015 0.0134 0.0297 0.6658
?_- 8 21 0.0015 0.0132 0.0297 0.6707
g 8 28 0.0015 0.0131 0.0299 0.6658
B 16 14 0.0016 0.0135 0.0298 0.6641
3 16 21 0.0017 0.0131 0.0321 0.6247
® 16 28 0.0017 0.0129 0.0315 0.6386
a 32 14 0.0019 0.0134 0.0332 0.5955
2 32 21 0.0019 0.0131 0.0338 0.5915
= 32 28 0.002 0.013 0.0346 0.576
2 RMSprop 8 14 0.0004 0.0151 0.0141 0919
% 8 21 0.0004 0.0149 0.0149 0.9126
E' 8 28 0.0004 0.0156 0.0152 0.9084
= 16 14 0.0005 0.015 0.0156 0.9026
= 16 21 0.0005 0.0149 0.0156 0.9022
% g 16 28 0.0004 0.0152 0.0153 0.904
ﬁ EJ‘_ 32 14 0.0005 0.015 0.0164 0.8882
g m 32 21 0.0006 0.0147 0.0171 0.8811
;x" s 32 28 0.0006 0.0147 0.0183 0.8703
i
3 Ber#éasarkan percobaan yang dilakukan pada Tabel 1, model LSTM dengan optimizer Adam, batch size 8, dan

estep lagnenunjukkan performa terbaik dibandingkan konfigurasi LSTM lainnya. Model ini menghasilkan MSE
r%f:bes,ar 0.0803, RMSE 0.0172, MAE 0.0132, dan R? 0.9427.

3.2 Hasil E‘mluasi Model dengan Algoritma Bi-LSTM

Untuk men_gbtahui performa model Bi-LSTM dalam memprediksi harga saham, dilakukan serangkaian pengujian
mengguna@u konfigurasi parameter vang berbeda. Rincian lengkap hasil pemodelan Bi-LSTM dapat dilihat pada
Tabel2. @

i

< Tabel 2. Hasil Evaluasi Model Bi-LSTM

-~

Optimizer  Batch Size Timestep MSE RMSE MAE R’
UAdam 8 14 0.0003 0.0177 0.0138 0.9385
= 8 21 0.0003 0.0151 0.013 0.9362
s 8 28 0.0005 0.0161 0.017 0.9003
= 16 14 0.0003 0.0147 0.0134 0.9298
W 16 21 0.0003 0.0144 0.0137 0.9256
g 16 28 0.0004 0.015 0.0137 0.9234
= 32 14 0.0004 0.0146 0.0142 0.9176
= 32 21 0.0004 0.0144 0.0143 0918
= 32 28 0.0003 0.015 0.0157 0.9027
@

=

~
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Berfigsarkan analisis pemodelan Bi-LSTM pada tabel 2, model paling efektif diperoleh dengan optimizer
'Su:lam. batE;I size 8, dan timestep 21. Model ini mencapai MSE sebesar 0.0003, RMSE 0.0151. MAE 0.013, dan R?
§9362.

§3 Hasil Evaluasi Model dengan Algoritma GRU

510(1&1 GRU dievaluasi untuk menentukan konfigurasi terbaik untuk memprediksi har ga saham. Tabel 3 menampilkan
-Hasil pemodelan GRU pada data wji.

-
= _ £
:nl
oo @ptimizer Batch Size Timestep MSE RMSE MAE R?
oo gx _SGD 8 14 0.0011 0.0136 0.0251 0.7544
) QJJ: 8 21 0.0015 0.0128 0.0297 0.6837
DoRd B 8 28 0.0013 0.0131 0.0275 0.7212
@ag g4 5 16 14 0.0017 0.0133 0.0313 0.6405
2238 = 16 21 0.0018 0.0127 0.033 0.6211
5388 © 16 28 0.0019 0.0125 0.0342 0.6012
= >89 § - 32 14 0.0016 0.0133 0.0308 0.6529
&P =9 = 32 21 0.0019 0.0127 0.0345 0.5924
< af§ = 32 28 0.0022 0.0125 0.038 0.5274
382  RMSpop 8 14 0.0004 0.015 0.0145 0915
c28a - 8 21 0.0004 0.0149 0.014 0.92
Q=3 C 8 28 0.0004 0.0148 0.0137 0.9221
8332 = 16 14 0.0004 0.0147 0.0145 0.9141
~5 D8 < 16 21 0.0004 0.0149 0.0151 0.9061
T2-@ o 16 28 0.0005 0.0149 0.0163 0.8973
3 = 32 14 0.0005 0.0147 0.0153 0.9016
=8 5 o 32 21 0.0005 0.0149 0.0156 0.8991
Q5 5 2 32 28 0.0004 0.0148 0.0153 0.9042
= =
= i)
5
@«
5
2
(o
z
w ]
&2 3 Tabel 3. Hasil Evaluasi Model GRU
& § Optimizer  Batch Sizz  Timestep MSE RMSE MAE R?
dE D Adam 8 14 0.0003 0.0186 0.0135 0.9413
e g E 8 21 0.0003 0.0187 0.0136 0.9407
2 8 28 0.0003 0.0185 0.0133 0.9429
2 16 14 0.0003 0.017 0.013 0.9422
a 16 21 0.0003 0.0174 0.0133 0.9409
0 16 28 0.0004 0.0189 0.0141 0.9380
3 32 14 0.0003 0.0171 0.0132 0.9419
o w 32 21 0.0003 0.0181 0.0139 0.9398
S 0 32 28 0.0003 0.0185 0.0137 0.9417
g 7 SGD 8 14 0.0008 0.0155 0.0204 0.8484
= - 8 21 0.0008 0.0156 0.0203 0.8476
B s 8 28 0.0008 0.0154 0.0206 0.8447
» = 16 14 0.0009 0.0153 0.0212 0.8364
5 § 16 21 0.0008 0.0153 0.021 0.8412
= n 16 28 0.0008 0.0153 0.021 0.839
= c 32 14 0.0008 0.0153 0.0212 0.8389
=, 32 21 0.0009 0.0152 0.0215 0.8338
< 32 28 0.0009 0.0152 0.0217 0.8321
EMSprop 8 14 0.0003 0.0169 0.0134 0.9355
@ 8 21 0.0004 0.0175 0.0142 0.9294
< 8 28 0.0004 0.0167 0.0146 0.9271
o 16 14 0.0004 0.0169 0.014 0.9283
" 16 21 0.0004 0.0175 0.0149 0.9211
w» 16 28 0.0004 0.0174 0.015 0.9206
= 32 14 0.0004 0.0168 0.015 0.9175
3 32 21 0.0004 0.0169 0.0148 0.918
= 32 28 0.0004 0.017 0.0147 0.9186

Scpcg‘ti terlihat pada Tabel 3. model dengan optimizer Adam, batch size 16, dan timestep 14 menunjukkan
kinerja terﬁgik, Model ini mencapai MSE sebesar 0.0003, RMSE 0.017, MAE 0.013, dan R* 0.9422 menjadikannya
konfigurasgyang paling terbaik.
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_:i.d:ﬂasil Eyaluasi Model dengan Algoritma Bi-GRU

]
@.‘[nﬁel Bi-§RU diuji untuk menenfukan kinerja terbaiknya dalam memprediksi harga saham. Rincian lengkap hasil
empdelamBi-GRU dapat dilihat pada Tabel 4.
-~

uese|

o] g a Tabel 4. Hasil Evaluasi Model Bi-GRU

g § Optimizer ~ Batch Size  Timestep MSE RMSE MAE R?
@ &  —Adam 8 14 0.0003 0.015 0.0124 0.9412
Ea & 8 21 0.0003 0.0169 0.0129 0.9438
< E 3 8 28 0.0003 0.0149 0.013 0.9369
o g_ 72 16 14 0.0003 0.0152 0.0125 0.9418
&'{ B ; 16 21 0.0003 0.0155 0.0126 0.9406
%- «Q 16 28 0.0003 0.0152 0.0127 0.9393
3 g E 32 14 0.0003 0.0154 0.0133 0.9342
58 Z 32 21 0.0003 0.0173 0.0134 0.9383
= B ) 32 28 0.0003 0.0152 0.0129 0.9362
g ~SGD 8 14 0.0009 0.0136 0.0224 0.8085
= w0 8 21 0.0007 0.014 0.019 0.8527
g_ = 8 28 0.0007 0.0141 0.0189 0.8558
- o 16 14 0.0009 0.0136 0.0227 0.8088
2 Py 16 21 0.0009 0.0135 0.0226 0.8074
% EI_.) 16 28 0.0007 0.0136 0.0196 0.8473
E_' c 32 14 0.0012 0.0134 0.0264 0.7459
n 32 21 0.001 0.013 0.0248 0.7837
=) 32 28 0.0012 0.0129 0.027 0.7429
a RMSprop 8 14 0.0003 0.0151 0.0133 0.9287
-g 8 21 0.0003 0.0148 0.0136 0.9232
o 8 28 0.0003 0.0152 0.0132 0.9299
3 16 14 0.0003 0.015 0.0131 0.9297
= 16 21 0.0003 0.0148 0.0135 0.927
% 16 28 0.0004 0.015 0.0138 0.9236
= 32 14 0.0004 0.0154 0.0156 0.9053
;_ 32 21 0.0004 0.0149 0.0138 0921
% 32 28 0.0004 0.0149 0.0143 0.9158
£ Pada Tabel 4 terlihat bahwa model Bi-GRU paling efektif diperoleh dengan optimizer Adam, batch size 8, dan

BAmestep 21. Model im mencapai MSE sebesar 0.0003, RMSE 0.0169, MAE 0.0129, dan R? 0.9438.

g.S Eva]tﬁﬁi dan Analisis

@crdasark& hasil analisis pengujian, model Bi-GRU dengan pengoptimal Adam, batch size 8, dan timestep 21
grncnunjuk@‘n performa terbaik karena memiliki kombinasi nilai MAE terendah dan R* tertinggi.
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Gambar 2. Prediksi Harga Saham pada Data Uji

MesKipun nilai RMSE-nya sedikit lebih tinggi dibandingkan model lain, selisihnya relatif kecil dan tidak cukup
signifikan yatuk mengungguli keunggulan Bi-GRU pada metrik-metrik lainnya. Model ini mencapai MSE sebesar
0.0003, RMSE 0.0169, MAE 0.0129, dan R* 0.9438. Hasil prediksi model Bi-GRU pada data uji dapat dilihat pada
Gambar 2.5
Pag(l}ambar 2, garis penuh mewakili harga saham aktual, dan garis putus-putus mewakili hasil prediksi model

3 £j1s19ATUN) dTWIE]S

Bi-GRU. Pola grafik menunjukkan bahwa model tersebut mampu mengidentifikasi tren pergerakan harga saham
dengan kesalahan minimal. Model Bi-GRU vyang terpilih sebagai yang terbaik akan diterapkan untuk memprediksi
harga sa di masa depan pada Mei1 2025. Hasil prediksi menunjukkan bahwa harga saham Bank Syariah Indonesia
Tbk diperlg';.ekan akan mengalami kenaikan. Grafik prediksi model Bi-GRU dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Prediksi Harga Saham di Bulan Berikumya

PadaZGambar 3 terlihat bahwa model Bi-GRU memprediksi adanya tren kenaikan harga saham PT Bank
yamah Indpnesia Tbk untuk periode Mei 2025. Garis penuh dalam grafik merepresentasikan nilai aktual hingga titik
arediksi. sementara garis putus-putus menunjukkan hasil proyeksi dari model. Pola grafik memperlihatkan kenaikan
%:1];5;3 saham vang relatif stabil, yang mengindikasikan potensi keuntungan bagi investor. Temuan ini menegaskan
wa model Bi-GRU tidak hanya menunjukkan akurasi yang baik pada data uji sebelumnya, tetapi juga mampu
m:ﬂ:u.=:I:rif;)‘eri.kan proyeksi pergerakan harga yang andal untuk masa depan.
.se HasE})eneliﬁan ini menegaskan bahwa Bi-GRU mengungguli model LSTM, Bi-LSTM, dan GRU. Temuan ini
¥esuai dengan penelitian Sofi, dkk. [12] yang menunjukkan bahwa GRU mengungguli Linear Regression dan LSTM
Halam memprediksi saham, dengan RMSE 0,034 dan MAE 0.024. Penelitian ini menunjukkan bahwa dengan
Yhengoptimalkan konfigurasi parameter dan menggunakan arsitektur bidirectional, Bi-GRU mampu mengungguli
FRU tradisional dengan nilai RMSE yang lebih rendah (0.0169) dan MAE yang lebih kecil (0.0129).

Keunggulan Bi-GRU dalam penelitian ini disebabkan oleh kemampuannya memproses informasi sekuensial
alam dua arah (maju dan mundur), sehingga memungkinkan pengenalan pola kompleks dan ketergantungan jangka
anjang dalam data harga saham. Adam merupakan optimizer terbaik untuk kasus ini, dengan MAE terendah dan R?

inggi. RMSprop dapat menjadi alternatif, namun hasilnya sedikit kurang optimal dibandingkan Adam. Sementara
#u, SGD menunjukkan performa terburuk dan tidak disarankan karena error yang lebih tinggi serta ketidakstabilan
alam pelatihan. Selain itu, penggunaan batch size yang lebih kecil pada model cenderung meningkatkan akurasi
rediksi.
Dengan keunggulan model Bi-GRU, penelitian ini berkontribusi secara signifikan dalam meningkatkan akurasi
rediksi harga saham, khususnya untuk pasar saham syariah Indonesia. Implementasi model ini dapat membantu
estor dan perusahaan dalam mengambil keputusan yang lebih tepat berdasarkan data prediktif yang andal. Selain
hasil penelitian ini menegaskan bahwa pemilihan arsitektur deep learning dan optimasi parameter memainkan
eran penting dalam menentukan kualitas prediksi.
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4. KESIMPULAN

ZFlasil analisis menunjukkan bahwa model deep learning memiliki performa yang baik dalam memprediksi harga
Faham PTBank Syariah Indonesia Tbk. Di antara keseluruhan, model Bi-GRU menunjukkan efektivitas tertinggi
Serdasarkg hasil pengujian, dengan nilai MSE sebesar 0.0003, RMSE sebesar 0.0169, MAE sebesar 0.0129, dan R?
§cbesar 0.2438. Penggunaan algoritma optimasi Adam terbukti secara signifikan meningkatkan kinerja model
@rsitektur dibandingkan dengan optimasi lainnya seperti RMSprop dan SGD. Berdasarkan keunggulan tersebut, model
‘Bi-GRU lih untuk melakukan prediksi harga saham PT. Bank Syariah Indonesia Tbk selama 30 hari ke depan.
Hasil prediksi menunjukkan potensi kenaikan harga saham, yang dapat dimanfaatkan oleh perusahaan untuk
menyusunestrategi ekspansi dan mempertahankan keberlangsungan bisnis dalam jangka panjang. Penelitian ini
memberikd kontribusi penting bagi organisasi dan investor yang memiliki keterkaitan dengan saham PT. Bank
Syariah Inffitinesia Tbk, dengan menyediakan data prediktif yang akurat serta mendukung perumusan strategi investasi
vang lebiliefektif.
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LAMPIRAN A
HASIL WAWANCARA
Wawancara dengan Narasumber
Tanggal : 27 Mei 2025
Tempat : Fakultas Sains dan Teknologi, UIN Suska Riau
Narasumber : Hafiz Aryan Siregar

Pewawancara : Penulis

Pertanyaan: Apa motivasi awal Anda menjadi seorang trader, dan
bagaimana perjalanan Anda hingga saat ini?

Jawaban: Motivasi awal saya adalah untuk mencari penghasilan tambahan
dan karena ketertarikan pribadi terhadap dunia keuangan. Awalnya saya
hanya ikut-ikutan teman, namun kemudian mulai tertarik secara serius dan
belajar secara otodidak melalui YouTube, buku, serta bergabung dalam ko-
munitas trading. Saat ini saya masih berada dalam tahap pembelajaran,
mencoba berbagai strategi menggunakan akun demo serta dana riil dalam
jumlah kecil.

Pertanyaan: Bagaimana Anda menganalisis pasar sebelum mengambil po-
sisi—lebih mengandalkan analisis teknikal, fundamental, atau kombinasi
keduanya?

Jawaban: Saat ini1 saya lebih mengandalkan analisis feknikal karena lebih
mudah dipahami bagi pemula. Indikator yang sering saya gunakan antara
lain RST, MACD, dan moving average. Namun, saya juga mulai mempelajari
analisis fundamental untuk mendapatkan gambaran makro mengenai kon-
disi pasar secara keseluruhan.

Pertanyaan: Apakah Anda menggunakan teknologi seperti Al atau deep
learning dalam aktivitas trading Anda? Jika ya, bagaimana penerapannya?
Jawaban: Untuk saat ini saya belum menggunakan teknologi seperti Al
atau deep learning secara langsung dalam trading. Namun, saya tertarik
untuk mempelajarinya lebih lanjut di masa depan, khususnya dalam konteks
penggunaan model prediktif atau bot trading otomatis.

Pertanyaan: Bagaimana pandangan Anda terhadap model deep learning
seperti LSTM, GRU, atau Bi-GRU dalam memprediksi harga saham?
Jawaban: Saya pernah membaca mengenai model-model tersebut dan
menurut saya sangat menarik karena mampu mengenali pola dari data his-

toris. Meskipun saya belum memahami aspek teknisnya secara mendalam,
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saya percaya model seperti ini memiliki potensi besar, terutama jika digu-
nakan oleh mereka yang memiliki keahlian di bidang data science.
Pertanyaan: Dalam penelitian terbaru, Bi-GRU terbukti paling akurat
memprediksi harga saham. Menurut Anda, apakah model seperti ini bisa
diandalkan dalam praktik nyata trading?

Jawaban: Jika akurasinya sudah teruji melalui penelitian, saya rasa model
seperti Bi-GRU dapat menjadi alat bantu yang sangat bermanfaat. Namun,
menurut saya tetap diperlukan penerapan manajemen risiko yang baik dan
tidak sepenuhnya bergantung pada hasil prediksi. Pasar bersifat dinamis dan
tidak selalu dapat diprediksi dengan sempurna.

Pertanyaan: Seberapa besar peran data historis dan analisis kuantitatif
dalam pengambilan keputusan trading Anda?

Jawaban: Data historis cukup berperan penting dalam aktivitas trading
saya. Saya sering mengamati pergerakan harga di masa lalu untuk mengi-
dentifikasi area support dan resistance. Namun, untuk analisis kuantitatif,
saya masih berada pada tahap dasar dan belum mendalaminya secara inten-
sif.

Pertanyaan: Apa pendekatan Anda dalam manajemen risiko saat
melakukan trading? Apakah Anda memiliki strategi yang konsisten?
Jawaban: Sebagai trader pemula, saya berusaha untuk selalu menerap-
kan prinsip manajemen risiko, antara lain dengan menggunakan stop loss
dan membatasi risiko per transaksi maksimal sebesar 1-2 persen dari to-
tal modal. Meskipun strategi saya belum sepenuhnya konsisten, saya terus
mencoba berbagai pendekatan untuk menemukan gaya trading yang paling
sesuai dengan karakter saya.

Pertanyaan: Bagaimana Anda mengevaluasi performa frading
Anda—apakah menggunakan metrik tertentu atau berdasarkan hasil
bulanan/tahunan?

Jawaban: Saya melakukan evaluasi performa secara sederhana dengan
melihat total profit dan loss secara mingguan maupun bulanan. Selain
itu, saya juga mencoba mencatat aktivitas trading dalam bentuk jurnal,
agar dapat merefleksikan keputusan-keputusan yang telah saya buat dan
mengidentifikasi kesalahan yang terjadi.

Pertanyaan: Menurut Anda, apakah teknologi prediktif akan menggan-
tikan intuisi manusia di masa depan dalam aktivitas trading?

Jawaban: Menurut pandangan saya, teknologi prediktif tidak akan
sepenuhnya menggantikan intuisi manusia. Teknologi dapat menjadi alat
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10.

bantu yang sangat efektif, tetapi intuisi dan pengalaman tetap diperlukan,
terutama untuk menghadapi kondisi pasar yang tidak dapat dijelaskan
sepenuhnya oleh data historis atau model prediktif.

Pertanyaan: Saran apa yang ingin Anda berikan kepada trader pem-
ula yang ingin memanfaatkan teknologi dan data dalam strategi trading
mereka?

Jawaban: Saran saya adalah untuk memulai dengan memahami dasar-dasar
trading terlebih dahulu. Jangan terburu-buru menggunakan teknologi cang-
gih jika belum menguasai konsep dasarnya. Lakukan backtest strategi de-
ngan data historis, pahami manajemen risiko, dan terus evaluasi hasil trad-
ing. Teknologi memang penting, tetapi mentalitas, disiplin, dan pemahaman

menyeluruh terhadap pasar juga memiliki peran yang sangat besar.
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