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ABSTRACT

Stocks are one of the types of assets that are
currently popular with the wider community, just like
gold and all other types of assets, the value of stocks
tends to move up and down over time, therefore stock
investors invest in stocks to achieve the desired profit
(capital gain), Due to the movement of stocks that go up
and down over time, it is difficult for investors to
determine when to buy or sell stocks, therefore this
study was conducted to compare the multivariate Long-
Short Term Memory (LSTM) method, and the classic
ARMA, then see which is suitable in forecasting stock
prices, the comparison is seen from the results of the
error evaluation metrics of the two methods.
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1. Pendahuluan

Di Era pesatnya teknologi di dunia ini yang
memberikan pengaruh, baik langsung maupun tidak
langsung pada berbagai sektor, tidak terkecuali pada
sektor pasar saham. Kerumitan indikator dan juga
pergerakan yang cenderung fluktuatif pada pasar saham
menjadi hal yang perlu menjadi perhatian untuk dapat
memperoleh keuntungan dalam dunia pasar saham.
Berbagai metode mulai diciptakan oleh manusia dengan
kemampuan berfikirnya untuk memperkirakan kejadian
di masa yang akan datang.

Berdasarkan data dari PT KSEI terdapat
peningkatan jumlah investor pasar modal di Indonesia
yang mencapai 7,48 juta pada tahun 2021 yang naik
92,99% dari tahun sebelumnya. Namun dibalik
peningkatan kuantitas yang luar biasa belum dapat
diimbangan  dengan  kualitas  investor  dalam
mempertimbangkan pemilihan saham yang dimiliki
untuk itu dengan dibuatnya penelitian ini dapat
membantu investor dalam memprediksi harga saham.
Selain itu diharapkan dapat menjadi salah satu bahan
referensi dan literatur dalam bidang teknologi informasi
khususnya dalam hal prediksi saham[1]. Prediksi adalah

suatu proses perkiraan secara sistematis terhadap
sesuatu yang dapat terjadi dimasa depan.

Di indonesia terdapat beberapa indeks untuk
mengukur kinerja dari saham yang terdaftar, salah satu
indeksnya yaitu LQ45, LQ45 adalah representasi dari
harga saham 45 emiten yang ada pada Bursa Efek
Indonesia(BEI), LQ45 terpilih berdasarkan tingkat
likuiditas dan kapitalis terbesar dengan kriteria yang
sudah ditentukan, perusahaan pada saham LQ45 akan
berubah setiap enam bulan sekali berdasarkan ketentuan
dari pihak BEI.

Prediksi harga saham menjadi salah satu langkah
yang dapat ditempuh oleh seorang investor untuk
mengurangi kerugian dan memperbesar peluang laba
dimasa mendatang. Untuk itu Melakukan prediksi harga
saham diperlukan metode dan pendekatan dengan
akurasi yang baik. Semakin tinggi akurasi yang dimiliki
suatu metode prediksi yang dibuat juga akan
meningkatkan peluang keuntungan dari saham yang
dibeli.

Beberapa tahun ini telah banyak model yang
digunakan untuk melakukan prediksi, beberapa model
diantaranya yaitu model LSTM dengan pendekatan
Deep Learning dan model AutoRegressive Moving
Average (ARMA) yang merupakan model dengan
pendekatan statistik. Untuk metode yang pertama yaitu
metode LSTM atau Long Short Term Memory
merupakan pengembangan dari metode RNN atau
Recurrent Neural Network pengembangan tersebut
bertujuan agar dapat memecahkan masalah terkait
ketergantungan jangka panjang, dari beberapa literatur
juga disebutkan bahwa metode ini lebih cocok untuk
data yang bersifat sekuensial seperti data deret waktu[2]
, pada rancangan ini metode LSTM ini akan
diimplementasikan  kedalam kasus deret waktu
khususnya untuk melakukan prediksi dari harga saham.

Untuk metode selanjutnya yaitu metode ARMA
digunakan untuk dilakukannya perbandingan dengan
metode LSTM, dengan menggunakan dataset yang
sama nantinya akan dibandingan kedua metode
tersebut. Metode ARMA memiliki ketepatan dalam
peramalan jangka pendek yang baik, dengan demikian
metode cocok untuk bagi para trader saham jangka
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pendek, tetapi untuk peramalan jangka panjang
ketepatannya kurang baik sehingga tidak cocok untuk
para investor saham jangka panjang.

2. Metodologi

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
harga penutupan dari saham Bank BCA dengan kode
ticker BBCA, data tersebut diperoleh dari situs Yahoo
Finance, jumlah data yang diambil adalah sebanyak
1304 data yang diperoleh yaitu harga pembukaan,
tertinggi, terendah, dan penutupan, setelah data
dikumpulkan akan dilakukan pra-pemrosesan data,
kemudian perancangan model untuk tiap metodenya,
dan terakhir yaitu untuk dilakukan evaluasi terhadap
masing masing metode.

2.1 Pengumpulan data

Low Close Adj Close Volume

Open  High

Date
2017-09-19 . I .0 3815.0 3523.369385 59579500.0
2017-09-20 . I .0 3810.0 3518.752197 76382000.0
2017-09-21 . I .0 3810.0 3518.752197 0.0
2017-09-22 . I .0 3975.0 3671.138916 125871000.0
2017-09-25 I I .0 3935.0 3634.196533 97549500.0

2022-11-22 8900.0 l .0 8900.0 8900.000000 84684200.0
2022-11-23 8900.0 4 .0 8875.0 8875.000000 84642100.0
2022-11-24 8975.0 l .0 9000.0 9000.000000 53520800.0
2022-11-25 9000.0 I .0 8975.0 8975.000000 75048300.0
2022-11-28 9050.0 l .0 9025.0 9025.000000 96209700.0

1304 rows x 6 columns
Gambar 1 Data harga saham Bank BCA

Date pada data tersebut mengacuh pada tanggal dari
data harga tersebut diterbitkan, Open adalah harga
pembukaan pada hari itu, High adalah harga tertinggi
hari itu, Low adalah harga terendah pada hari itu, close
adalah harga penutupan pada hari itu, Adj Close adalah
harga penutupan yang mempengaruhi pembagian
dividen dan stock split, dan volume adalah jumlah
lembaran saham pada satu periode, pada penelitian ini,
untuk metode LSTM digunakan empat fitur input yaitu
fitur Open, High, Low, dan Close, sedangkan metode
ARMA digunakan satu fitur input yaitu fitur Close.

2.2 Metode Long Short Term Memory(LSTM)

Long Short-Term Memory atau LSTM ini
merupakan bentuk model dari Recurrent Neural
Network atau RNN, LSTM muncul untuk menghindari
permasalahan dari RNN yaitu masalah ketergantungan
informasi jangka panjang. Pada LSTM, neuron pada
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Hidden layer RNN digantikan oleh sel memori LSTM
guna menjaga informasi sebelumnya
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Gambar 2 Arsitektur LSTM

Pada gambar diatas dapat dilihat arsitektur LSTM
terdiri dari empat gate yaitu forget gate (f;), input gate
(i), cell state (Ct), dan output gate (O;).

1. Forget Gate
Pada komponen forget Gate (f;) pada tahap ini
bertujuan untuk menentukan apakah informasi
pada cell state sebelumnya itu diperlukan atau
tidak,untuk forget gate dapat didefinisikan dengan
persamaan berikut

fe =0 (Wr - [he_y, X ]+ by) (1)
Keterangan :

ft=Forget Gate layer orde ke-t
o = Fungsi sigmoid
W = Bobot pada Forget Gate Layer
he—1 = hidden state pada orde t-1
= input pada orde ke-t
by = bias pada forget gate layer

Berikut Forget Gate Pada LSTM bisa dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3 Forget Gate Pada LSTM
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2.

Input Gate dan candidate gate

Tahap selanjutnya vyaitu Gerbang Input, pada
tahapan ini informasi akan diolah dan ditentukan
banyaknya input yang nantinya akan dimasukkan

kedalam cell state, Input gate(i;) dan candidate

gate (t':}) dapat didefinisikan sebagai persamaan
berikut:

ir = o(W; - [heoq, Xt ] + by (2)
C; = tanh(W, - [hy—1, X;] + b, 3
Keterangan :

ic = Input Gate layer orde ke-t

C: = Kandidat baru untuk dimasukan ke cell state
o = fungsi sigmoid

tanh = fungsi tanh

W = Bobot pada Input Gate

W . = bobot pada candidate Gate

he-1 = hidden state pada orde t-1

X: = input pada orde ke-t

b: = bias pada Input gate

b = bias pada candidate gate

Berikut untuk Input Gate pada LSTM dapat dilihat
pada Gambar 4.

C,

hi—1

A

Cell state
Tahap selanjutnya yaitu tahap cell state, pada tahap
ini ,informasi dari gate sebelumnya akan melalui

Gambar 4 Input Gate Pada LSTM

dua tahapan perhitungan vyaitu forget Gate (f t) dan

Input gate(i;),untuk persamaannya adalah sebagai
berikut :

Co=fe*C_y+ ir* C; (4)

Keterangan :

C: = cell state orde ke-t

f+ = Forget Gate layer orde ke-t

C+-1 = cell state orde ke t-1

ir = Input Gate layer orde ke-t

C: = Kandidat baru untuk dimasukan ke cell state

Berikut untuk Cell State pada LSTM dapat dilihat
pada Gambar 5.
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Gambar 5 Cell State Pada LSTM
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4. Output Gate

Untuk menentukan output pada Hidden State
dengan menjalankan sigmoid kemudian
menempatkan cell state pada tanh. . Untuk proses
dari output gate dapat didefinisikan sebagai
persamaan berikut :

0: = o(W, - [he—q, Xe] + by 5)
hr = UC * tanh (Cr) (6)
Keterangan :

O: = Input Gate layer orde ke-t

o = fungsi sigmoid

tanh = fungsi tanh

W, = Bobot pada Output Gate

he—1 = hidden state pada orde t-1

X: = input pada orde ke-t

b, = bias pada Output gate

he = hasil perhitungan hidden state ke-t
C: = cell state orde ke-t

Berikut untuk Output Gate pada LSTM dapat
dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6 Output Gate Pada LSTM

2.3 Metode ARMA

ARIMA disebut juga metode deret waktu Box-

Jenkins, ARIMA membutuhkan data historis untuk
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melakukan peramalan karena cara kerja ARIMA vyaitu
dengan mencari pola-pola data dari sekumpulan data
yang ada, maka dari itu ARIMA memiliki ketepatan
yang baik dalam peramalan jangka pendek, sedangkan
untuk peramalan jangka panjang, hasil yang didapatkan
akan cenderung konstan, ARMA merupakan salah satu
dari kelompok model ARIMA, tepatnya ARMA adalah
ARIMA dengan orde (p,0,q), model ARMA merupakan
gabungan dari model AR dan MA, didefinisikan dengan
rumus :

Xp=p" + Pyx, e, —6e, (7)

Keterangan :

'= suatu konstanta

01 sampai 84 = parameter moving average
e = nilai kesalahan pada saat t

er1 = nilai kesalahan pada saat t-1

¢p = parameter autoregresif ke p

Xe1 = nilai X pada keadaan t-1

2.3 Metode Evaluasi

Metode Evaluasi disini untuk menilai keakuratan
dari model yang dibuat. Berikut Beberapa Metode

yang digunakan untuk melakukan Evaluasi
Terhadap Model yang digunakan yaitu :
1. Mean Square Error (MSE)

Mean  Square  Error(MSE) adalah  hasil

penjumlahan kuadrat dari kesalahan diantara nilai
aktual dengan nilai peramalan dan dibagi dengan
jumlah waktu peramalan, secara perhitungan MSE
adalah sebagai berikut [4]:

n oy 52
MSE = W (8)

Keterangan :

Y:= nilai peramalan

Y: = nilai aktual

n = jumlah periode data

2. Mean Absolute Percentage Error(MAPE)
adalah rata rata diferensiasi absolut antara nilai
peramalan dan nilai aktual yang didefinisikan
dalam bentuk persentase. Berikut untuk rumus
perhitungan MAPE:

100 ©
MAPE = Z
n

s

%, - ¥,
Y,

©9)

i=1

Keterangan :
Y: = nilai peramalan
Y: = nilai aktual

n = jumlah periode data

Untuk kriteria MAPE vyang baik yaitu MAPE
dengan nilai terkecil atau semakin kecil nilainya
semakin baik akurasinya, untuk tabel Kriteria
MAPE Dapat dilihat pada tabel 1 berikut :

Tabel 1 Kriteria MAPE

Range Mape Arti Nilai
< 10% Kemampuan model peramalan
sangat baik
10-20% Kemampuan model peramalan
baik
20-50% Kemampuan model peramalan
cukup
>50% Kemampuan model peramalan
buruk

3. Hasil Percobaan

Hasil Percobaan yang dilakukan dengan kedua
metode yaitu metode LSTM dan ARMA, dan nantinya
dari kedua metode tersebut akan dibandingkan hasilnya,
untuk metode LSTM akan mempertimbangkan empat
fitur(multivariate) variable yaitu fitur open, high, low,
dan close untuk memprediksi harga closenya,
sedangkan untuk metode ARMA akan menggunakan
satu fitur(univariate) variable yaitu fitur close.

3.1 Hasil Percobaan LSTM

Pertama akan diambil dulu data dari website yahoo
finance dengan menggunakan library, data diambil dari
tanggal 2017-09-19 sampai dengan tanggal 2022-11-27,
untuk grafik data saham bank BCA dapat dilihat pada
Gambar 7.

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Gambar 7 Grafik Saham Bank BCA

Sebelum dilakukan Training Data akan terlebih
dahulu dipisahkan untuk data training dan data
testingnya, untuk data training digunakan sebanyak
80% dari data, sedangkan data testing menggunakan
sisanya yaitu 20%, pembagian data dapat dilihat pada
Gambar 8.
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Gambar 8 Data Training dan Data Testing

Pada Percobaan LSTM dilakukan beberapa skenario
untuk menentukan arsitektur LSTM yang tepat seperti
perbandingan neuron dan epochnya, skenario percobaan
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Skenario Menentukan Parameter LSTM

Percobaan Neuron Epoch
50

32 100
150
50

64 100
150
50
128 100

150

Olo|IN|o|O|B|[WIN|F-

Percobaan dilakukan training sebanyak satu kali dan
hasilnya didapatkan parameter dengan nilai Evaluasi
terkecil adalah dengan neuron sebanyak 128, epoch
sebesar 100 dengan nilai MAPE Testing sebesar
6.7889%, untuk Grafik Perbandingan dari nilai Actual
dengan nilai prediksi dapat dilihat pada Gambar 9.

'OHLC Stock Price Prediction with LSTM
000 — Actual data
8750 == Predicted data
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Gambar 9 Actual Data vs Predicted Data(LSTM)
3.2 Hasil Percobaan ARMA

Pada Percobaan ARMA pertama ditentukan untuk
Orde yang akan digunakan adalah ARMA berorde p =
1, dan q = 1 sehingga untuk model ARMA yang
digunakan adalah model AR1)MA). Pada Perhitungan
model ARyMA( didapatkan Hasil dari percobaan
dengan Model AR@)MA) mendapatkan nilai MAPE
sebesar 1,485%, untuk grafik perbandingan nilai aktual
dengan nilai prediksi metode ARMA dapat dilihat pada
Gambar 10.
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Aktual Vs Prediksi(ARMA]

Gambar 10 Actual Data vs Predicted Data(ARMA)

3.3 Pengujian Program

Pada Pengujian Program disini dilakukan Prediksi
terhadap data 2 hari kedepan yaitu pada tanggal 28-11-
2022 sampai tanggal 29-11-2022 menggunakan kedua
metode tersebut kemudian dibandingkan untuk hasil
prediksi dari kedua model tersebut dengan nilai aktual
dari harga close saham bank BCA, untuk model LSTM
akan dilakukan lima kali iterasi untuk diambil rata rata-
nya, training dari 5 iterasi tersebut dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3 Skenario Menentukan Parameter LSTM

lterasi | Drediksi dua v, pe
hari kedepan
8190

1 6,790%
8220
8310

2 5,936%
8350
8470

3 4,059%
8510
8150

4 8,517%
8190
8350

5 5,372%
8390

Dari lima iterasi tersebut didapatkan untuk rata rata
MAPE testing-nya adalah sebesar 6,13%, dengan rata
rata prediksi pada tanggal 28-11-2022 adalah 8294, dan
untuk tanggal 29-11-2022 adalah 8332, setelah
didapatkan rata ratanya kemudian dibandingkan dengan
Metode ARMA dan juga nilai aktual pada tanggal 28
dan 29.

Tabel 4 Perbandingan Hasil Metode LSTM dan ARMA dengan Nilai

Aktualnya
Tanagal | Nilai | Nilai
99 prediksi | Aktual | MAPE
LSTM | 28/11/2022 | 8294 9025 | 8,10%
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29/11/2022 | 8332 8975 7,16%
28/11/2022 | 8935 9025 1,00%
ARMA 29/11/2022 | 8997 8975 0,25%

3.4 Tampilan AntarMuka WebApp

Tampilan AntarMuka WebApp Prediksi harga
saham memiliki 5 modul yaitu modul Beranda, modul
list Ticker, Modul Prediksi, modul About, dan modul
Help.

Modul yang pertama yaitu Modul Beranda, pada
tampilan beranda terdapat kolom untuk mengisi hama
kode emiten yang ingin di prediksi, untuk list tickernya
bisa dilihat pada modul ticker list yang bisa diakses
dengan mengklik Stock Ticker, selanjutnya terdapat
pilihan untuk memilih periode prediksi dari 3 hari
kedepan dan 5 hari kedepan. modul ini dapat dilihat
pada Gambar 11.

STOCKAPP.

Hasil Prediksi Harga Saham

Gambar 11 Modul Beranda

Selanjutnya ada modul ticker list, berisi sekumpulan
saham emiten LQ45 salah satunya BBCA, modul ini
dapat dilihat pada Gambar 12.

O

INF BVESTA

LQas

Gambar 12 Modul Ticker List

Modul Prediksi berisi chart-chart dan juga tabel
hasil dari prediksi yang dijalankan program, modul ini
dapat dilihat pada Gambar 13, Gambar 14, dan Gambar
15.

STOCKAPP

Hasil Prediksi Harga Saham

dalah platform apiik a 0 kan Framework Flask dan LSTM (Long Short Term Memory)
Encoder Decoder Model Untuk memprecik

Gambar 13 Modul Prediksi

Price Next Days

T
]

Gambar 14 Modul Prediksi(Lanjutan 1)

Result Evaluation

@ a5
.

Gambar 15 Modul Prediksi(Lanjutan 2)

Modul About berisi tentang detail dari pengembang
dari webapp ini, untuk modul About dapat dilihat pada
Gambar 16.
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T MAPE rata-rata metode LSTM yaitu sebesar
srocer 7,63%

Detail Developer
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4. Kesimpulan

Dari Penelitian ini diketahui bahwa dapat di
mungkinkan untuk dilakukannya prediksi terhadap
harga saham, yang menjadi permasalahannya adalah
bagaimana untuk mendapatkan model prediksi dengan
akurasi yang mendekati nilai aktual. Beberapa Hal yang
dapat disimpulkan dari penelitian ini yaitu :

a) Prediksi Harga Saham Menggunakan Metode
LSTM Multivariate memiliki ketepatan yang
baik dalam memprediksi harga saham data
Bank BCA hal ini dapat dilihat untuk nilai
MAPE testing rata rata dari 5 iterasi

b) menunjukkan nilai 6,13% yang dimana
mengacu pada tabel kriteria MAPE merupakan
Kriteria MAPE sangat baik.

c) Penggunaan Metode ARMA dengan model
AR1)MA1) Memiliki ketepatan yang sangat
baik dengan akurasi MAPE sebesar 1,485%

d) Metode ARMA dengan model ARpMAQ)
Memiliki Akurasi yang lebih baik dalam
memprediksi Harga saham Bank BCA dimana
dilihat pada prediksi dua hari kedepan MAPE
antara Nilai prediksi dengan Nilai aktual
metode ARMA lebih kecil yaitu jika dirata rata
adalah sebesar 0,62% dibandingkan dengan
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