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RINGKASAN 

 
WINDY AYU PRATIWI. Peramalan Nilai Tukar Rupiah terhadap Dolar AS 

dengan Model Ensemble dari ARIMA, RNN dan LSTM. Dibimbing oleh I MADE 

SUMERTAJAYA dan KHAIRIL ANWAR NOTODIPUTRO 

 

Perkembangan penelitian dalam bidang analisis statistika telah mendorong 

lahirnya berbagai metode prediktif yang lebih adaptif dan akurat, khususnya 

dalam menangani data deret waktu yang kompleks. Perkembangan ini tidak hanya 

mencakup metode statistika konvensional, tetapi juga integrasi dengan pendekatan 

berbasis deep learning. Salah satu pendekatan yang berkembang pesat dan banyak 

dibahas akhir-akhir ini adalah pengombinasian beberapa model tunggal, di 

antaranya ensemble stacking dan ensemble averaging. 

Bentuk pengombinasian model yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

dengan mengintegrasikan model ARIMA, LSTM, dan RNN ke dalam kerangka 

kerja ensemble. Ketiga model tersebut dipilih karena memiliki karakteristik yang 

saling melengkapi dalam menangani data deret waktu. ARIMA unggul dalam 

memodelkan pola linier dan stasioner, sedangkan LSTM dan RNN mampu 

menangkap hubungan nonlinier serta ketergantungan jangka panjang. Melalui 

pendekatan ensemble stacking dan ensemble averaging, keluaran dari masing- 

masing model tunggal digabungkan untuk membentuk prediksi akhir yang lebih 

akurat dan robust. Kombinasi ini diharapkan dapat mengoptimalkan keunggulan 

setiap metode sekaligus meminimalkan kelemahannya, sehingga menghasilkan 

kinerja prediktif yang lebih baik dibandingkan penggunaan model tunggal. 

Data dalam penelitian ini dibangkitkan dengan empat data berbeda, yaitu 

data tak stasioner, data musiman, data volatilitas, dan data dengan interaksi 

𝑦𝑡 = 𝑦𝑡−1 ∗ 𝑦𝑡−2. Seluruh data dibangkitkan dengan menggunakan AR(1) sebagai 

dasar, dengan pengulangan sebanyak 10 kali pada masing-masing data. Ukuran 

data yang digunakan terdiri atas dua jenis, yaitu 500 untuk mewakili sampel 

berukuran sedang dan 1000 untuk mewakili sampel berukuran besar. Bangkitan 

simulasi merupakan penggabungan dua karakteristik utama deret waktu, yaitu 

hubungan sistematis dan unsur acak 

Hasil analisis simulasi menunjukkan bahwa model ensemble stacking 

memberikan kinerja terbaik pada seluruh skenario data, yaitu tak stasioner, 

musiman, volatilitas, dan interaksi. Untuk memastikan keunggulan model, 

dilakukan pengujian hipotesis dengan uji ANOVA. Hasil uji ANOVA 

memperlihatkan bahwa terdapat perbedaan signifikan antar-model. Oleh karena 

itu, dilanjutkan dengan uji Tukey HSD untuk mengidentifikasi model yang tidak 

berbeda nyata pada setiap ukuran data, berdasarkan tiga metrik evaluasi, yaitu 

RMSE, MSE, dan MAPE. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model stacking, 

ARIMA, dan averaging secara konsisten termasuk dalam kelompok model yang 

tidak berbeda nyata pada hampir semua data bangkitan, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa ketiganya memiliki kinerja yang stabil. 

Perbandingan kinerja antara model ensemble averaging dan ensemble 

stacking pada data empiris diawali dengan tahap pra-pemrosesan. Data yang 

diperoleh dari situs web merupakan data harian yang kemudian dikonversi 

menjadi data mingguan dengan mengambil nilai tertinggi dari kurs jual setiap 



minggu. Selanjutnya, dilakukan pengujian kestasioneran untuk memastikan 

karakteristik statistik dari data yang telah dikonversi. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa model ensemble stacking menghasilkan 

kinerja terbaik berdasarkan tiga metrik evaluasi, yaitu RMSE, MSE, dan MAPE. 

Keunggulan ini juga terlihat pada hasil peramalan periode mendatang, di mana 

model ensemble stacking mampu menangkap pola volatilitas yang sebelumnya 

ditangkap oleh ARIMA, serta pola tren yang ditangkap oleh RNN dan LSTM. 

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa model ensemble stacking 

merupakan pendekatan terbaik dalam meramalkan nilai tukar Rupiah terhadap 

Dolar Amerika Serikat pada data empiris. 

 

Kata Kunci: ensemble stacking , ensemble averaging, nilai tukar rupiah 



SUMMARY 

WINDY AYU PRATIWI. Forecasting the Rupiah Exchange Rate Against 

the US Dollar Using Ensemble Models of ARIMA, RNN, and LSTM. Supervised 

by I MADE SUMERTAJAYA and KHAIRIL ANWAR NOTODIPUTRO. 

The development of research in the field of statistical analysis has driven the 

emergence of various predictive methods that are more adaptive and accurate, 

particularly in handling complex time series data. This progress not only 

encompasses conventional statistical methods but also the integration of 

approaches based on deep learning. One approach that has been rapidly growing 

and widely discussed in recent years is the combination of several single models, 

including ensemble stacking and ensemble averaging. 

The model combination employed in this study integrates ARIMA, LSTM, 

and RNN into an ensemble framework. These three models were selected because 

they complement one another in handling time series data. ARIMA excels in 

modeling linear and stationary patterns, while LSTM and RNN are capable of 

capturing nonlinear relationships and long-term dependencies. Through ensemble 

stacking and ensemble averaging, the outputs of each single model are combined 

to form a final prediction that is more accurate and robust. This combination is 

expected to optimize the strengths of each method while minimizing their 

weaknesses, thereby producing better predictive performance compared to using 

single models. 

The data in this study were generated with four different characteristics: 

non-stationary  data,  seasonal  data,  volatility  data,  and  interaction  data 

( 𝑦𝑡 = 𝑦𝑡−1 ∗ 𝑦𝑡−2). All data were generated using AR (1) as the basis, with ten 

replications for each type of data. The data sizes consisted of two types, namely 

500 to represent medium samples and 1000 to represent large samples. In the 

simulation, two main characteristics of time series were combined, namely 

systematic relationships and random components. 

The simulation analysis results show that the ensemble stacking model 

delivered the best performance across all data scenarios: non-stationary, seasonal, 

volatility, and interaction. To ensure the superiority of the model, hypothesis 

testing was carried out using ANOVA. The ANOVA results indicated significant 

differences among the models. Therefore, a Tukey HSD test was conducted to 

identify models that did not significantly differ for each data size, based on three 

evaluation metrics: RMSE, MSE, and MAPE. The results showed that stacking, 

ARIMA, and averaging consistently belonged to the group of models that were 

not significantly different in nearly all simulated datasets, leading to the 

conclusion that these three exhibited stable performance. 

The comparison of performance between ensemble averaging and ensemble 

stacking models on empirical data began with a preprocessing stage. The data 

obtained from the website consisted of daily observations, which were then 

converted into weekly data by taking the highest selling exchange rate for each 

week. Subsequently, stationarity testing was performed to ensure the statistical 

characteristics of the converted data. 

The analysis results indicate that the ensemble stacking model achieved the 

best performance based on three evaluation metrics: RMSE, MSE, and MAPE. 



This superiority was also evident in the forecasting of future periods, where the 

ensemble stacking model was able to capture volatility patterns previously 

detected by ARIMA as well as trend patterns captured by RNN and LSTM. Based 

on these findings, it can be concluded that the ensemble stacking model is the most 

effective approach for forecasting the Indonesian Rupiah to US Dollar exchange 

rate in empirical data. 
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