ANALISIS PREDIKSI INDEKS HARGA SAHAM GABUNGAN (IHSG) MENGGUNAKAN METODE
NONLINEAR AUTO-REGRESSIVE

EXOGENOUS MODEL (NARX) NEURAL NETWORK DAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM)

UNIVERSITAS  Baginda Hamzah, Jogiyanto Hartono M, Prof., Dr., MBA., Ak., CMA., CA,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTARISI
LEMBAR PENGESAHAN......coiiiiiiii ettt a e e e e e ii
LEMBAR PERNYATAAN ... iii
KATA PENGANTAR ...ttt e e e e e e e e e \Y;
DAFTAR ISL. .. a e e e e e e Vi
DAFTAR TABEL ...t e e X
DAFTAR GAMBAR. ...ttt e e e e e e e e s e Xi
DAFTAR LAMPIRAN. . ...ttt e e e Xiii
INTISARI .. et e e e e e e e e Xiv
AB S T RA T ettt e e e et a e e e e e e e e e e XV
BAB | PENDAHULUAN. ..ot e e 1
1.1 Latar BelaKang.......cooouviiiee it 1
1.2 Perumusan Masalah ............cooiuiiiiiiiiiiiiiie e 5
1.3 Pertanyaan penelitian..........ccocouvviiiiiiiiiiiic e 5
1.4 Tujuan penelitian .......ccoeeiieiiiiiiee e 5
1.5 Manfaatpenelitian ... 6
1.6 Lingkup penelitian...........cccooiiiiiiiiiiicce e 6
1.7 Sistematika laporan penelitian...........cccoveeeiiiiiiieee i 7
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ttt 8
2.1  Forecasting atau PredikSI........cuuviiieiiiiiiiiei e 8
2.2 SANAM ..o 8
2.3 PASAr MOGAL.........eoiiiiiiiiee e 9

Vi



ANALISIS PREDIKSI INDEKS HARGA SAHAM GABUNGAN (IHSG) MENGGUNAKAN METODE
NONLINEAR AUTO-REGRESSIVE

EXOGENOUS MODEL (NARX) NEURAL NETWORK DAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM)

UNIVERSITAS  Baginda Hamzah, Jogiyanto Hartono M, Prof., Dr., MBA., Ak., CMA., CA,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

2.4 Artificial Neural Network (ANN) .......cociiiiieeiiiee e 13
241 DEfINIST ANN ..o e e 13
2.4.2 Metode Pelatihan ANN ... ... 15

2.5 Nonlinear Auto-Regressive Exogenous Model (NARX) Neural Network... 15

2.6 Long Short-Term Memory (LSTM)......cccvvviiiiiiiiee e 16
2.6.1  DefiNiSI LSTM ...ooiiiiiiiiiiiiic et 16
2.6.2  ATSIEEKIUN LSTM ..ot 18
2.6.3  FOIrget Gatl......oiiviiiie i 19
2.6.4  INPUEGALE.....coiiiiiiiiie i 20
2.6.5  Memory Update Gate...........cccoeiviiiieeiiiiiiieee e 20
2.6.6  OUIPULGALE........oiiiiiiiiiiiiiiii e 21

2.7  Kajian Penelitian Terdahulu dan Pengembangan Hipotesis....................... 22

BAB Il METODE PENELITIAN ... 25

3.1 Pengambilan Data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG)...................... 25

3.2 Pre-processsing datal..........eeeeeiiiiiireeeiiiiiiie e 25
3.2.1.  Analisis statistik deskriptif...........cccooveeiiiiiii 25
3.2.2.  Ujinormalitas data...........ccvvereeeiiiiiiiiee e 26
3.2.3. NOIMAlSaSH QAL ........cvvveeiiiieeiiiie e e 27

3.3 Prediksi Menggunakan Metode NARX Neural network.............cccccceeeneee. 27
3.3.1. Pembagian data (data splitting)..........ccccceeiiiiiiiiiiiriiiiiiieeeee 28
3.3.2.  Menyusun model predikSi.........c.ccuvveieiiiiiiiie e 29

3.4 Prediksi Menggunakan Long Short-Term Memory (LSTM).........ccccc..... 31
3.4.1. Pembagian data (data SPltting)........ccccvrvriiiiiiiiiiiieeeeceen 31

vii



ANALISIS PREDIKSI INDEKS HARGA SAHAM GABUNGAN (IHSG) MENGGUNAKAN METODE
NONLINEAR AUTO-REGRESSIVE

EXOGENOUS MODEL (NARX) NEURAL NETWORK DAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM)

UNIVERSITAS  Baginda Hamzah, Jogiyanto Hartono M, Prof., Dr., MBA., Ak., CMA., CA,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.4.2.  Menyusun model predikSi.......ccccccvvviieiiiiiiiiie e 31
3.5 Prediksi Langkah Kedepan (Step-Ahead Prediction) ............ccccoevivvvennnnne. 33
3.6 Pengujian HIPOTESIS .......uvveiieiiiiiiiie ettt 34

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN.........ccciiiiiiieeeee e 36
4.1  Statistik Deskriptif Data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) ............. 36
4.2 Hasil Uji Normalitas Data..........ccceevivrieiiiiieiiiiiie i 37
4.3  Hasil Prediksi IHSG Menggunakan Metode NARX Neural Network........ 38

4.3.1 Pembagian Data (splitting data) ...........cccoovvieiniiiiiiiiiiee e 38

4.3.2  Model prediksi OPTIMUM .......vviiiiiiiciiee e 39

4.3.3  Analisis akurasi model predikSi...........cccoevviiieeiiiiiiiie e 43

4.3.4  Hasil step-ahead prediCtion ...........ccccveeeeiiiiiiiee s 45

4.3.5  Hasil pengujian NIPOtESIS ........ooiiiiiiiiiiieiiiee e 45
4.4  Hasil Prediksi IHSG Menggunakan Metode LSTM.........cccceiiivieiiincenne, 47

4.4.1 Pembagian Data (splitting data) ..........cccccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 47

4.4.2  Model prediksi OptimuUM .........cooeiiiiiiiie e 48

4.4.3  Analisis akurasi model predikSi..........ccccoovviiiiiiiiiiii e 50

4.4.4  Hasil step-ahead prediCtion ...........ccccveeeiiiiiiiiee e 52

4.45  Hasil pengujian NIPOTESIS .......cooiiviiiiiiiieiiiee e 52

4.5 Perbandingan Hasil Prediksi IHSG Menggunakan Metode NARX Neural

Network dengan LSTM.......ccooiiiiiiii e 54

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ... ..ot 56
5.1 KeSIMPUIAN ... 56
5.2 Keterbatasan Penelitian............coccevuiiiiiiiiiiinii e 57

viii



ANALISIS PREDIKSI INDEKS HARGA SAHAM GABUNGAN (IHSG) MENGGUNAKAN METODE
NONLINEAR AUTO-REGRESSIVE

EXOGENOUS MODEL (NARX) NEURAL NETWORK DAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
LSTM)

UNIVERSITAS  Baginda Hamzah, Jogiyanto Hartono M, Prof., Dr., MBA., Ak., CMA., CA,
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

B3 A AN . it e 57
DA R T AR PU ST AK A ot 58
LAMPIR AN .. e e 62



ANALISIS PREDIKSI INDEKS HARGA SAHAM GABUNGAN (IHSG) MENGGUNAKAN METODE
NONLINEAR AUTO-REGRESSIVE

EXOGENOUS MODEL (NARX) NEURAL NETWORK DAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM)

UNIVERSITAS  Baginda Hamzah, Jogiyanto Hartono M, Prof., Dr., MBA., Ak., CMA., CA,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Indeks-indeks di Bursa Efek INAONESIA...........ccoeeviiiiiiiiiiieiiiiiee e 10
Tabel 2.2 Kajian Penelitian TerdahulU..............ooooiiiiiiiii e 22
Tabel 3.1 Parameter pemodelan NARX yang digunakan ...........cccccccoeeviviiiiinnnnnnnnn, 30
Tabel 3.2 Pengelompokan data pada proses segmentasi 30............cccvveeeeiiiineeeeeenn, 32
Tabel 3.3 Parameter pemodelan LSTM yang digunakan............cccoccvvvveeeiiiiiinnennnns 33
Tabel 4.1 Hasil Analisis Statistik Deskriptif Data IHSG.............ccocooeiviiiiiniiiinenn, 37

Tabel 4.2 Hasil Uji Normalitas Kolmogorov-Smirnov Tiap Variabel Data Penelitian38
Tabel 4.3 Pembagian data input metode NARX neural network...............ccccvveeeens 39
Tabel 4.4 Kriteria nilai MAPE untuk evaluasi model prediksi ...............c.ccocvvvnnnen. 44
Tabel 4.5 Uji Normalitas Shapiro-Wilik Tiap Variabel Data Pengujian Hipotesis.... 46
Tabel 4.6 Pembagian data input metode LSTM.........ccccoviiiiiiiiiniiie e 48

Tabel 4.7 Kombinasi Parameter Pemodelan NARX Neural Network Untuk trial-error

LT 10T 01 1 R PPPUTR PP 49

Tabel 4.8 Kombinasi Parameter Pemodelan NARX Neural Network Untuk trial-error

JUMIAN NUION ..o et 49

Tabel 4.9 Kombinasi Parameter Pemodelan NARX Neural Network Untuk trial-error
JUMIBN BATCN SHZE.. e e, 49

Tabel 4.10 Kombinasi Parameter Pemodelan NARX Neural Network Untuk trial-
Y (0] g = 0o o P SE S OPUSRROSPRPRR 50

Tabel 4.11 Uji Normalitas Shapiro-Wilik Tiap Variabel Data Pengujian Hipotesis.. 53

Tabel 4.12 Perbandingan Tingkat Keakuratan Kedua Metode Prediksi ................... 54



ANALISIS PREDIKSI INDEKS HARGA SAHAM GABUNGAN (IHSG) MENGGUNAKAN METODE
NONLINEAR AUTO-REGRESSIVE

EXOGENOUS MODEL (NARX) NEURAL NETWORK DAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM)

UNIVERSITAS  Baginda Hamzah, Jogiyanto Hartono M, Prof., Dr., MBA., Ak., CMA., CA,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1.1 Pergerakan IHSG dalam 5 tahun terakhir..........cccccoooieiie i 2
Gambar 1.2 Beberapa jenis metode dalam prediksi data time Series...........ccccceeveneee. 4

Gambar 2.1 Pergerakan IHSG mulai dari 21 Januari 2000 sampai 24 November 2022

............................................................................................................................ 13
Gambar 2.2 Arsitektur (a) single layer network, (b) multi layer network................. 15
Gambar 2.3 NARX dengan arsitektur jaringan saraf umpan balik dinamis.............. 16
Gambar 2.4 ArsiteKIur RNIN ... 17
Gambar 2.5 Skematik Model LSTM.........coiiiiiiiiiiiiii e 17
Gambar 2.6 ArsiteKII LSTIM ......ooiiiiiiiieiieee e 18
Gambar 2.7 Mekanisme Ide KunCi LSTM .......cccoiiiiiiiiiieicceeeee e 18
Gambar 2.8 FOIget Gat.........cuviiiiiiieiiiie e 19
Gambar 2.9 INPUE GALE .......oeeiiiiieiiiiie e 20
Gambar 2.10 Memory Update Gate..........cccuvviiieiiiiiiiieee e iiieee e 21
Gambar 2.11 OUIPUL GALE.......ceeeiiiiiiiiie e arre e 21
Gambar 3.1 Tampilan antarmuka MATLAB versi R2019D............cccceveeviiiiiineeeen, 28

Gambar 4.1 Grafik data close price IHSG periode 4 Januari 2021 — 11 Juli 2022.... 36

Gambar 4.2 Model Pembagian Data Input dan Data Output pada NARX neural
0= 0o PR PRR PSPPI 39

Gambar 4.3 Kombinasi Parameter Pemodelan NARX Neural Network Untuk Delay 1

Xi



ANALISIS PREDIKSI INDEKS HARGA SAHAM GABUNGAN (IHSG) MENGGUNAKAN METODE
NONLINEAR AUTO-REGRESSIVE

EXOGENOUS MODEL (NARX) NEURAL NETWORK DAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM)

UNIVERSITAS  Baginda Hamzah, Jogiyanto Hartono M, Prof., Dr., MBA., Ak., CMA., CA,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Gambar 4.5 Kombinasi Parameter Pemodelan NARX Neural Network Untuk Delay 3

Gambar 4.8 Grafik nilai IHSG aktual dan nilai IHSG hasil prediksi dengan metode

NARX NEUFAL NEIWOTK. .....eiiiiiiiiiiiie sttt e e 45
Gambar 4.9 Model Pembagian Data Input dan Data Output pada LSTM................. 47
Gambar 4.10 Nilai APE Hasil Prediksi IHSG Model LSTM..........ccooceeeiiiiiiieeeen, 51

Xii



ANALISIS PREDIKSI INDEKS HARGA SAHAM GABUNGAN (IHSG) MENGGUNAKAN METODE
NONLINEAR AUTO-REGRESSIVE

EXOGENOUS MODEL (NARX) NEURAL NETWORK DAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM)
UNIVERSITAS  Baginda Hamzah, Jogiyanto Hartono M, Prof., Dr., MBA., Ak., CMA., CA,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1. Data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) ..........cccccoviiiiinnnnns 62

LAMPIRAN 2 Kode MATLAB Untuk Prediksi IHSG Menggunakan Metode NARX
NEUFAT INEIWOIK ... 72

LAMPIRAN 3 Kode PYTHON Untuk Prediksi IHSG Menggunakan Metode LSTM

............................................................................................................................ 73
LAMPIRAN 4. Analisis Deskriptif Data IHSG.............cccoovviiiiiiiiiiiccciiee 75
LAMPIRAN 5. Uji Normalitas Data IHSG...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeiecee i 75
LAMPIRAN 6. Prediksi Close Price IHSG Menggunakan Model NARX Neural

Network dan LSTM OPtiMUM......cccuoiiiiiiiiiiie et 76

LAMPIRAN 7. Uji Normalitas Shapiro-Wilik Data Pengujian Hipotesis Pertama... 78
LAMPIRAN 8. Uji Normalitas Shapiro-Wilik Data Pengujian Hipotesis Kedua...... 78
LAMPIRAN 9. Uji Wilcoxon Signed-Rank Test Hipotesis Pertama........................ 79

LAMPIRAN 10. Uji Wilcoxon Signed-Rank Test Hipotesis Kedua......................... 80

Xiii





