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ABSTRAK

SITI AISYAH. Analisis Teknikal Pasar Saham Indonesia untuk Deteksi
Krisis dengan Pendekatan Deep Leaning. Dibimbing oleh YENNI ANGRAINI dan
KUSMAN SADIK.

Big data dan deep learning memainkan peran penting dalam era industri 4.0,
terutama dalam pengambilan keputusan di sektor keuangan. Penelitian ini berfokus
pada pasar modal Indonesia melalui Jakarta Stock Exchange (JKSE), dengan tujuan
mengidentifikasi leading indicator krisis JKSE dan menerapkan serta
membandingkan model deep learning Gated Recurrent Unit (GRU) dan Temporal
gonvolutional Network (TCN) dalam menangkap pola JKSE. Krisis pasar saham
fndonesia diidentifikasi melalui penurunan harian atau return JKSE yang mencapai
<5% atau lebih. Korelasi silang dan pergerakan return digunakan untuk memilih
feading indicator yang mempengaruhi krisis JKSE. Peubah prediktor yang dipilih
yaitu SET.BK, SGDIDR, JPYIDR, HSI, GDAXI, KS11, RUT, dan PSEI.PS. Model
terbaik dari masing-masing algoritma deep learning GRU dan TCN mampu
memprediksi JKSE dengan cukup akurat. GRU memberikan kesalahan prediksi
lebih kecil pada data pelatihan berdasarkan rata-rata kesalahan dan uji Duncan
sedangkan TCN unggul dalam memprediksi data validasi berdasarkan ukuran
kesalahan dan plot visualisasi. Namun, GRU lebih baik dalam menangkap pola
JKSE dan peubah prediktor lainnya pada data validasi dengan waktu pelatihan lebih
cepat dibandingkan TCN sehingga dipilih sebagai model terbaik.

Kata kunci: gru, jkse, krisis pasar saham, tcn



ABSTRACT

SITI AISYAH. Technical Analysis of the Indonesian Stock Market for Crisis
Detection using Deep Learning Approach. Supervised by YENNI ANGRAINI and
KUSMAN SADIK.

Big data and deep learning play an important role in the industrial era 4.0,
especially in decision making in the financial sector. This research focuses on the
Indonesian capital market through the Jakarta Stock Exchange (JKSE), with the aim
of identifying leading indicators of the JKSE crisis and applying and comparing
Gated Recurrent Unit (GRU) and Temporal Convolutional Network (TCN) deep
learning models in capturing JKSE patterns. The Indonesian stock market crisis is
identified through a daily decline or JKSE return that reaches -5% or more. Cross-
correlation and return movements are used to select leading indicators that affect
the JKSE crisis. The selected predictor variables are SET.BK, SGDIDR, JPYIDR,
HSI, GDAXI, KS11, RUT, and PSEI.PS. The best model from each deep learning
algorithm GRU and TCN can predict JKSE quite accurately. GRU provides smaller
prediction error on training data based on average error and Duncan test while TCN
excels in predicting validation data based on error measure and visualization plot.
However, GRU is better at capturing the pattern of JKSE and other predictor
variables in the validation data with a faster training time than TCN, so it is chosen
as the best model.

Keywords: gru, jke, stock market crisis, tcn



e

eisauopu Jodog —

ISJOAIUN gd

Jeqos jeAueqiadwaw uep uejwnwnsuaw 3uele|q 'z

g

‘Alis1aniun gd| uizi eduey undede yniuag wejep 1ul sijn} eAJBY Ynin(as neie uel

o
o
o
=3
@
=
=g
©
o
=5,
o
)
=~
=
o
=
oy
=~
QO
5
=~
o
°
o)
3
=
@
%
=]
<
QL
jor )
(]
s
Q)
2
T
@
=
=]
<
®
V{.
o
=

30920y

o1}

yejesew nyens uenefuy nee yuiy uesiinuad ‘uesode] ueunsnAuad ‘Yeiwyr eAdey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uedunuaday yniun eAuey uedunsu

: Jaquuns ueyingaAusaw uep ueywniueduaw eduey 1ul sijny eAsey yninjas neje ueideqas dunduasw Su

1D3eH

Suepun-8uepun 18unpul)ig exd

Ansaaarup) gdi Yy vidi> Y H®)

—
=)
vo)
-
=
<
Q)
)
w
g

© Hak Cipta milik IPB, tahun 2024
Hak Cipta dilindungi Undang-Undang

Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa
mencantumkan atau menyebutkan sumbernya. Pengutipan hanya untuk
kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan,
penulisan kritik, atau tinjauan suatu masalah, dan pengutipan tersebut tidak
merugikan kepentingan IPB.

Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya
tulis ini dalam bentuk apa pun tanpa izin IPB.



e

eisauopu Jodog —

ISJOAIUN gd

lep uejwnuwnsuaw 3uele|iq ‘gz
yignsaw yepy uedunsuad 'q
] ynun eAuey uedpn8uad ‘e

=

‘AlIs19AIUN gd| ulz) eduey undede yniuag wejep 1ul sijny eAJeY ynin|as nele ueideqas yeAueqiadwaw

)

‘Ajissaniun gd| selem ueh ueSunuaday u

yejesew nyens uenefuy neie yuiy uesinuad ‘uesode] ueunsnAuad ‘Yeiwyr eAdey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uedunuad

ANALISIS TEKNIKAL PASAR SAHAM INDONESIA
UNTUK DETEKSI KRISIS DENGAN PENDEKATAN
DEEP LEARNING

= =
o =
o O
=

S 2
=Y
aa

- =
3 =
o >
=
o ¢
/g

c >
.o
R,
wn C
® >
T o
QL
@ >
5@
S c

Doy >

Suep

Ansaaarup) gdi Yy vidi> Y H®)

SITI AISYAH

Skripsi
sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana pada
Program Studi Statistika dan Sains Data

: Jaquins uexingaAuaw uep ueywniueduaw eduel Ul sijny eAIRY Ynin[as nel

DEPARTEMEN STATISTIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
INSTITUT PERTANIAN BOGOR
BOGOR
2024

—
=)
vo)
-
=
<
Q)
)
w

g




ipsi
.Stat., M.Si.

pada Ujian Skr
kbar Rizki,

)

guii
1%

@Hak cipta milik IPB University H_” wa/\@HaMHHV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

._”V\ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University

Tim Pe




@Hak cipta milik IPB University H—Uuw GSW/\@HMHHV\

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.

——Uw CD_<®—:M_Q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University. . .
— Bogor Indonesia — Perpustakaan IPB University




— eisauopuj JoSog —

Aisianun gdi

quadwaw uep ueywnwnguaw Sueie|q ‘g
yejesew niyens uenefuy nee yuLy uesynuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘Yeiw| eAdey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad ueSunuaday yniun eAuey uedunsuad ‘e

uguaday ueyiSniaw yepy uedunduad ‘g

‘Auissaniun gdj Jelem SueA u

‘Alisianiun gd| uizi eduey undede yniuag wejep 1ul sijny eAJey ynin(as neie uejgeqas yeA

ﬂ

27
azny

30905
o
Y3y 15

Eudul Skripsi : Analisis Teknikal Pasar Saham Indonesia untuk Deteksi Krisis
dengan Pendekatan Deep Learning
ama : Siti Aisyah
: G1401201039

Disetujui oleh

Seqgas dunSuaw Buesejq ‘T
-8uepun 1Bunpulig e3di) yeH

>mbimbing 1:
Dr. Yenni Angraini, S.Si., M.Si.

Ansaaarup) gdi Y vidi> Y )

>mbimbing 2:
Dr. Kusman Sadik, S.Si., M.Si.

Diketahui oleh

etua Departemen Statistika:
Dr. Bagus Sartono, S.Si., M.Si.

IP 19780411 200501 1 002

: Jaquins uexingaAuaw uep ueywniueduaw eduel Ui Sijny eAJRY Yyninas n

anggal Ujian: Tanggal Lulus:
3 Juli 2024

—
=)
oo,
-
=
<
Q)
)
Z.

<



Siti Aisyah

Siti Aisyah


PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah subhanaahu wa ta’ala atas
segala karunia-Nya sehingga karya ilmiah ini berhasil diselesaikan. Tema yang
dipilih dalam penelitian yang dilaksanakan sejak bulan November 2023 sampai
bulan Juli 2024 ini ialah deep learning, dengan judul “Analisis Teknikal Pasar
Saham Indonesia untuk Deteksi Krisis dengan Pendekatan Deep Learning”. Studi
yang penulis jalankan hingga penulisan karya ilmiah ini tentunya tidak lepas dari
dukungan dan bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan yang
berharga ini penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih kepada:

1. lbu Eka Gunawati dan Bapak Zulyanto selaku orang tua beserta sanak
keluarga lainnya yang selalu memberi restu, doa, kasih sayang, dan
dukungan kepada penulis.

2. lbu Dr. Yenni Angraini, S.Si., M.Si. dan Bapak Dr. Kusman Sadik, S.Si.,
M.Si. selaku komisi pembimbing skripsi yang senantiasa memberikan
arahan, saran, waktu, ilmu, dan motivasi selama penulisan karya ilmiah
ini.

3. Bapak Dr. Bagus Sartono S.Stat., M.Si. dan Bapak Gerry Alfa Dito, S.Si.,
M.Si. selaku dosen yang telah memberikan arahan dan saran dalam
pengerjaan karya ilmiah ini.

4. lbu Akbar Rizki, S.Stat., M.Si. selaku dosen penguji skripsi yang telah
memberikan saran dalam rangka perbaikan karya ilmiah ini.

5. Seluruh dosen dan staf akademik Departemen Statistika IPB yang telah
memberikan ilmu dan bantuan selama proses perkuliahan hingga
penyelesaian studi.

6. Steven Kurniawan dan Siti Rohimah Putri Setiawati selaku seseorang
yang menemani serta memberikan dukungan dalam penulisan karya
ilmiah ini.

7. Nanda Putri Cintari, Alfidhia Rahman Nasa Juhanda, Kayla Fakhriyya,
Oksi Alhadi, Tahniah Salsabila Elena Putri, Indri Ramdani, dan teman-
teman Departemen Statistika IPB angkatan 57 yang telah menyertai serta
menemani langkah penulis selama proses perkuliahan hingga
penyelesaian studi.

8. Diri sendiri yang telah berjuang dan pantang menyerah sehingga dapat
menyelesaikan proses perkuliahan hingga penyelesaian studi.

Penulis menyadari bahwa dalam penulisan karya ilmiah masih terdapat
kekurangan. Permohonan maaf penulis sampaikan apabila ditemukan kesalahan
dan kekurangan dalam karya ilmiah ini. Walaupun demikian, penulis berharap
semoga karya ilmiah ini bermanfaat bagi pihak yang membutuhkan dan bagi
kemajuan ilmu pengetahuan.

Bogor, Juli 2024

Siti Aisyah



DAFTAR ISI

DAFTAR TABEL
DAFTAR GAMBAR
DAFTAR LAMPIRAN

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
1.2 Rumusan Masalah
1.3 Tujuan

TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Saham
2.1.1 Return Saham
2.1.2 Faktor Penyebab Fluktuasi Saham
2.1.3 Indeks Jakarta Stock Exchange Composite (JKSE)
2.1.4 Analisis Saham
2.2 Data Deret Waktu
2.2.1 Analisis Data Deret Waktu
2.2.2 Prediksi Jangka Panjang
2.3 Deep Learning
2.3.1 Gated Recurrent Unit (GRU)
2.3.2 Temporal Convolutional Network (TCN)
2.4 Rancangan Percobaan
2.4.1 Rancangan Acak Kelompok Faktorial
2.4.2 Analysis of Variance (ANOVA)
2.4.3 Uji Asumsi
2.4.4 Post Hoc Test
2.5 Interpolasi Linear
2.6 Korelasi Silang
2.7 Normalisasi Data
2.8 Validasi Model
2.9 Ukuran Ketepatan Prediksi

METODE
3.1 Data
3.2 Prosedur Analisis Data

HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Praproses Data
4.1.1 Penyesuaian Format Tanggal dan Waktu Antarpeubah
4.1.2 Pengisian Data Kosong
4.1.3 Perhitungan Return Satu Hari untuk Setiap Peubah
4.1.4 Identifikasi Krisis JKSE
4.2 Eksplorasi Data
4.2.1 Eksplorasi Peubah
4.2.2 Korelasi Silang
4.2.3 Plot Rata-Rata Return

Xii
Xii

Xiii

[EEN
NONNOOTOTO R WWWW NN

PRRPRERRERRERE
o~N~NOUUDWN

N =
O © ©

NN NDPNDDNDDNDDNDDNDDN
OO R DD WWNDNDNDN



MO MW VWM & M N~
NNANOHO OMmOm M S ©
o)
8
=3
T o
3+
D
<5
<
e
R
o8 x
£ = ]
o g £
.m_WVJ.blne
mrH.mT
C O'H = o©
P QT
Lm.mTo
ScsSg =
emm.ma Z
29225k
SSEES &
ann,hhe s
O--==0 =
SZ=Z: 2 <
c»n € EGE V4 o
ST o T O < )
zltaoe >3 g a)
oMMMcec HEg O < =
o< g ow <
> < I >
< < =
> 0O Jd o

W A @Hak cipta milik IPB University IPB University

Hak Cipta Dilindungi Undang-undang
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah
. . b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar IPB University.
——Uw CD_<®_..W_Q 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin IPB University.
— Bogor Indonesia —

Perpustakaan IPB University



O 001 LU B WK —

O 0O\ L B W —

19

20

DAFTAR TABEL

Kriteria krisis pasar saham Indonesia

Tabel ANOVA

Peubah yang digunakan

Hyperparameter yang digunakan

Rincian krisis JKSE periode 2002—2023

Korelasi silang peubah prediktor dengan peubah respon
Rata-rata hasil hyperparameter tuning kedua model deep learning
Hasil uji Duncan model GRU

Performa model GRU dengan hyperparameter terbaik
Hasil uji Duncan model TCN

Performa model TCN dengan hyperparameter terbaik
Hasil uji Duncan kedua model pada data pelatihan

DAFTAR GAMBAR

[lustrasi MISO

Bentuk array data

Avrsitektur GRU

Arsitektur TCN

Proses konvolusi TCN

Representasi visual dari dilated causal convolutions

Representasi visual dari residual block

llustrasi Expanding Window

Pola data pelatihan dan validasi peubah JKSE

Hasil interpolasi linear pada peubah AXJO

Pergerakan JKSE periode 01 Jan 2002—29 Des 2023

Pergerakan beberapa pasar saham periode 01 Jan 2002—-29 Des 2023
Pergerakan beberapa kurs periode 01 Januari 2002—29 Desember 2023
Plot rata-rata return JKSE

Plot rata-rata return peubah JKSE (hitam) dan peubah prediktor

Plot interaksi faktor units layer 1 dan dropout

Boxplot rata-rata RMSE (a), MAE (b), dan time (c) kedua model pada
data pelatihan

Perbandingan nilai aktual (hitam) dengan prediksi model GRU (coklat)
dan TCN (merah) untuk indeks (a) dan return (b) JKSE pada data
pelatihan serta indeks (c) dan return (d) JKSE pada data validasi
Kombinasi timesteps in GRU berdasarkan RMSE dan MAE (a) dan
epoch time (b)

Perbandingan nilai aktual (hitam) dengan prediksi GRU (coklat) untuk
indeks (a) dan return (b) JKSE pada data pelatihan serta indeks (c) dan
return (d) JKSE pada data validasi

13
19
21
23
26
29
30
31
32
32
34

35

36

37



11
12
13

14
15

16
17
18

DAFTAR LAMPIRAN

Hasil interpolasi linear setiap peubah

Perhitungan return harian untuk masing-masing peubah

Ringkasan statistik masing-masing peubah

Pergerakan masing-masing peubah periode 2002-2023

Plot rata-rata return peubah respon (JKSE) dengan peubah prediktor
Tabel ANOVA model GRU dengan peubah respon RMSE

Hasil uji asumsi untuk hyperparameter units layer 1, dropout, dan
window dari model GRU

Hasil uji Duncan pada model GRU untuk kombinasi interaksi units layer
1 dan dropout

Tabel ANOVA model TCN dengan peubah respon RMSE

Hasil uji asumsi untuk hyperparameter units layer 1, dropout, dan
window dari model TCN

Hasil uji Duncan pada model TCN untuk faktor units layer 1

Hasil uji Duncan pada model TCN untuk faktor dropout

Perbandingan nilai aktual dengan nilai prediksi peubah prediktor pada
data validasi

Tabel ANOVA kedua model dengan peubah respon RMSE

Hasil uji asumsi untuk hyperparameter model, kombinasi
hyperparameter, dan window dari kedua model

Hasil uji Duncan pada kedua model

Hasil pencarian hyperparameter timesteps in pada model terbaik GRU
Hasil prediksi GRU setiap peubah prediktor pada data validasi

44
47
48
49
52
54

55

56
57

58
59
60

61
62

63
64
65
66



		2024-07-25T18:15:38+0700


		2024-07-26T09:54:38+0700


		2024-07-27T10:06:02+0700




