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ABSTRAK

USING THE LONG SHORT TERM MEMORY METHOD IN
FORECASTING THE STOCK PRICE OF PT UNILEVER INDONESIA
TBK

By

SYAHRUL

Stock are one of the public investment option in managing their finance. One of
the stock in Indonesia is PT Unilever Indonesia Tbhk (UNVR). Stock price tend to
fluctuate as a result of an imbalance between demand, supply and other factor.
This study discusses the use of the Long Short Term Memory (LSTM) method in
forecasting UNVR stock price. In this study, the best LSTM model will be
determined to predict and forecast UNVR stock price with a small error value and
high accuracy. The best LSTM model was obtained using a 70% and 30%
scheme with 2 LSTM layers of 300 units each, 150 epoch and 16 batch size which
had an RMSE value of 115.32 and a MAPE of 1.5%. Therefore, the LSTM model
can be used to predict and forecast UNVR's stock price with an accuracy rate of
98.5%.
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ABSTRAK

PENGGUNAAN METODE LONG SHORT TERM MEMORY PADA
PERAMALAN HARGA SAHAM PT UNILEVER INDONESIA TBK

Oleh

SYAHRUL

Saham merupakan salah satu pilihan investasi masyarakat dalam mengelola
keuangannya. Salah satu saham yang ada di Indonesia adalah saham PT Unilever
Indonesia Thk (UNVR). Harga saham sangat fluktuatif akibat dari
ketidakseimbangan antara permintaan, penawaran dan faktor lainnya. Penelitian
ini membahas tentang penggunaan metode Long Short Term Memory (LSTM)
pada peramalan harga saham UNVR. Pada penelitian ini akan ditentukan model
LSTM terbaik untuk memprediksi dan meramalkan harga saham UNVR dengan
nilai error yang kecil dan akurasi yang tinggi. Didapat model LSTM terbaik
menggunakan skema 70% dan 30% dengan 2 LSTM layer masing-masing 300
units, 150 epoch dan 16 batch size yang memiliki nilai RMSE sebesar 115,32 dan
MAPE sebesar 1,5%. Maka dari itu, model LSTM dapat digunakan untuk
memprediksi dan meramalkan harga saham UNVR dengan tingkat akurasi sebesar
98,5%.

Kata Kunci: Saham, UNVR, Long Short Term Memory
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Investasi menjadi salah satu pilihan masyarakat saat ini dalam mengelola dan
merencanakan keuangannya. Dalam melakukan investasi ada berbagai jenis
investasi, salah satu diantaranya adalah investasi saham. Pasar modal adalah
tempat dimana investor dapat membeli saham perusahaan. Berinvestasi pada
saham memiliki risiko yang tinggi karena pergerakan harga saham yang bersifat
fluktuatif akibat memiliki banyak faktor yang mempengaruhi nilai dari suatu
saham (Fahmi, 2015).

Saham adalah dokumen berharga yang membuktikan kepemilikan suatu
perusahaan dalam bentuk secarik kertas. Salah satu saham yang ada di Indonesia
adalah milik PT Unilever Indonesia Thk. dengan kode saham UNVR. Pada
tanggal 05 Desember 1933, PT Unilever Indonesia Thk. telah menjadi salah satu
perusahaan Fast Moving Consumer Goods (FMCG) di Indonesia yang selalu
mendukung kehidupan sehari-hari masyarakat. UNVR pertama kali menawarkan
sahamnya kepada publik pada tahun 1981 dan tercatat di Bursa Efek Indonesia
pada 11 Januari 1982.

Harga saham UNVR cenderung fluktuatif yang dapat disebabkan oleh beberapa
faktor seperti kinerja perusahaan yang kurang baik sehingga tidak mampu
mencapai harga saham yang stabil, kebijakan pemerintah yang membuat kesulitan
menjalankan usaha di bidangnya dan masih banyak lagi. Harga saham di pasar



modal dibagi menjadi tiga kategori, yaitu harga tertinggi, harga terendah dan
harga penutupan (Egam, llat, dan Pangerapan, 2017).

Investor saham tentu mengharapkan return atau pengembalian atas modal yang
ditanamkan dalam suatu perusahaan. Mengingat harga saham yang sifatnya
fluktuatif dan bisa berubah dengan sangat cepat akibat dari ketidakseimbangan
antara permintaan, penawaran dan berbagai faktor lainnya, maka perlu dilakukan
analisa pergerakan harga saham agar dapat dimanfaatkan oleh investor untuk

mengambil keputusan dalam menanamkan modalnya di suatu perusahaan.

Salah satu metode yang dapat digunakan adalah Long Short Term Memory
(LSTM). LSTM merupakan pengembangan dari Recurrent Neural Network
(RNN) yang dipopulerkan oleh Sepp Hochreiter dan Jurgen Schmidhuber pada
tahun 1997. Berdasarkan penelitian Gao, Chai, dan Liu (2018) tentang prediksi
pergerakan harga penutupan pada hari berikutnya dengan menggunakan metode
Moving Average (MA), Exponential Moving Average (EMA), Support Vector
Machine (SVM) dan Long Short Term Memory (LSTM) diperoleh hasil bahwa
LSTM mempunyai keakuratan tertinggi dibandingkan dengan metode lainnya
dengan nilai RMSE sebesar 20,4668.

Kemudian, pada penelitian Arfan dan Lussiana (2019) tentang prediksi harga
saham di Indonesia dengan menggunakan algoritma Support Vector Regression
(SVR) dan Long Short Term Memory (LSTM), hasil pengujian menunjukkan
bahwa LSTM mampu memprediksi saham untuk periode 2017-2019 dengan nilai
MSE sebesar 0,0015.

Berdasarkan uraian diatas maka maksud dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui seberapa akurat metode Long Short Term Memory (LSTM) dalam
memprediksi dan meramalkan harga saham dengan mencari nilai error terkecil

sebagai bahan pertimbangan oleh investor ketika membuat keputusan berinvestasi.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Menentukan model Long Short Term Memory terbaik untuk memprediksi dan
meramalkan harga saham PT Unilever Indonesia Tbk.

2. Mengetahui nilai akurasi untuk ketepatan metode Long Short Term Memory
pada data harga saham PT Unilever Indonesia Tbk.

3. Mengetahui hasil peramalan harga saham PT Unilever Indonesia Tbk.

menggunakan metode Long Short Term Memory.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Menambah pengetahuan terkait metode Long Short Term Memory.

2. Membantu para investor untuk menentukan pilihan dalam berinvestasi di PT
Unilever Indonesia Thk.

3. Sebagai bahan referensi dan pembelajaran mengenai metode Long Short Term

Memory untuk peneliti selanjutnya.



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Saham

Saham merupakan sebuah surat berharga yang menjadi bukti penyertaan atau
kepemilikan seseorang atau badan dalam suatu perusahaan atau perseroan
terbatas. Wujud saham adalah selembar kertas yang menerangkan bahwa pemilik
saham tersebut juga pemilik sebagian dari perusahaan itu, dengan demikian jika
seorang investor membeli saham perusahaan, maka dia juga menjadi pemilik
ataupun juga sebagai pemegang saham perusahaan tersebut (Muchlas, 2007).
Terdapat dua jenis kepemilikan saham yang diperdagangkan di pasar modal, yaitu
saham biasa dan saham preferen. Pemilik saham biasa tidak memiliki hak
istimewa untuk menentukan kebijakan seperti pada saham preferen. Pemegang
saham preferen akan memperoleh dividen terlebih dahulu dan memiliki hak suara
yang lebih dibandingkan dengan pemegang saham biasa. Saham biasa adalah
yang paling dikenal masyarakat. Di antara perusahaan yang menerbitkan surat
berharga, saham biasa juga paling banyak digunakan untuk menarik modal dari

masyarakat.

2.2 Peramalan

Peramalan biasanya dilakukan untuk mengurangi ketidakpastian terhadap sesuatu
yang akan terjadi di masa yang akan datang. Suatu usaha untuk mengurangi
ketidakpastian tersebut dilakukan dengan menggunakan metode peramalan.

Peramalan merupakan salah satu ilmu pengetahuan untuk memprediksi sesuatu



yang belum terjadi dengan tujuan untuk memperkirakan peristiwa-peristiwa yang
akan terjadi di masa depan nantinya dengan selalu memerlukan data-data dari
masa lalu. Sehingga, kemungkinan terjadinya peristiwa-peristiwa yang tidak
sesuai dengan tujuan yang diharapkan diikuti dengan kesiapan untuk

mengantisipasinya (Yuniastari dan Wirawan, 2014).

2.3 Atrtificial Neural Network (ANN)

Artificial Neural Network (ANN) adalah sebuah sistem pemrosesan suatu
informasi yang memiliki karakteristik yang sama dengan cara kerja sistem saraf
manusia (Fausett, 1994). Secara umum arsitektur ANN memiliki tiga layer, yaitu
input layer yang berfungsi membawa data masuk kedalam sistem, kemudian
hidden layer yang berfungsi sebagai penerus data yang diterima dari input layer
ke layer berikutnya dan output layer yang berfungsi sebagai lapisan terakhir yang
menghasilkan nilai dari seluruh hasil perhitungan. Setiap layer tersebut dapat
memiliki jumlah neuron atau units yang berbeda-beda. Berikut merupakan

arsitektur sederhana Neural Network (Fausett, 1994).
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Gambar 1. Arsitektur Sederhana Neural Network (Sumber: Fausett, 1994)



Artificial Neural Network merupakan suatu generalisasi model matematika dari

jaringan saraf biologis manusia yang di bentuk atas dasar asusmsi sebagai berikut

(Fausett, 1994):

1. Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen sederhana disebut neuron.

2. Sinyal dikirim antar neuron melalui penghubung-penghubung.

3. Setiap penghubung memiliki bobot yang bersesuaian dengan sinyal
penghubung yang akan diproses.

4. Setiap neuron memiliki fungsi aktivasi untuk menentukan sinyal keluarannya.
2.4 Recurrent Neural Network (RNN)

Recurrent Neural Networks (RNN) merupakan salah satu jenis dari Artificial
Neural Network (ANN) yang dirancang khusus untuk memproses data sekuensial
atau data deret waktu. RNN sangat baik digunakan untuk masalah pemodelan
urutan dengan memproses informasi input serta jejak informasi yang sebelumnya
diperoleh karena koneksi berulang (Tian, dkk., 2018).
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- W W o

(Sﬁ — (S \S/ \ )
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Gambar 2. Model Arsitektur RNN (Sumber: Tian, dkk., 2018)

Se = f((U * X)) + (W = St—l)) (2.1)

=gV *S) (2.2)



Dimana:

S : Memori jaringan pada waktu ke-t
U,V,dan W : Matriks bobot berbagi di setiap layer

X; dan 0, : Mewakili input dan output pada waktu ke-t
f(..)dan g(...) : Mewakili fungsi nonlinear

Secara teori, RNN dapat menangani ketergantungan jangka panjang, tetapi dalam
penggunaannya, RNN tidak dapat menyimpan informasi sebelumnya dengan baik
karena masalah gradien yang hilang. Untuk mengatasi masalah ini, Hochreiter &
Schmidhuber mengusulkan tipe khusus RNN yang disebut LSTM pada tahun
1997 (Tian, dkk., 2018)

2.5 Long Short Term Memory (LSTM)

Long Short Term Memory (LSTM) menggunakan salah satu bentuk dari Recurrent
Neural Network (RNN ) yang paling umum, hal ini bertujuan untuk menghindari
masalah ketergantungan jangka panjang dan sesuai untuk pemrosesan dan prediksi
data deret waktu (Qiu, Wang, dan Zhou, 2020). Model LSTM diusulkan oleh
Sepp Hochreiter dan Jurgen Schmidhuber pada tahun 1997, terdiri dari
serangkaian sel memori unik yang menggantikan neuron di lapisan tersembunyi
RNN. Berikut merupakan gambar dari struktur LSTM.
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@ [ T [he-1+x] [he-+ ] Vi @
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Gambar 3. Struktur LSTM



Kunci utama LSTM adalah cell state yang merupakan garis horizontal yang
melewati bagian atas diagram yang menghubungkan semua output layer. LSTM
dapat menghapus dan menambahkan informasi dari cell state proses ini disebut
gates. Adapun fungsi sigmoid dan tanh ditunjukan pada persamaan berikut (Feng
dan Lu, 2019):

e* 1
a(x) T 1+e* 1+eX (23)
sinh x eX—e™X 2
tanh(x) = —— = ———=——-1=20(2x) - 1 (2.4)
Dimana:
X : Data input
e : Konstanta matematika

Langkah pertama dalam LSTM adalah memutuskan suatu informasi harus
dibuang atau tidak dari cell state. Dengan menggunakan gates yang disebut forget
gate. Forget gate akan memproses h;_; dan x; sebagai input dan menghasilkan
output berupa angka O atau 1 pada cell state. Angka 1 menunjukkan bahwa
informasi harus disimpan, sedangkan angka 0 menunjukkan informasi sudah tidak
dibutuhkan lagi sehingga boleh dibuang (Qiu, Wang, dan Zhou, 2020).

fi = O'(Wf “[he—1, x¢] + bf) (2.5)
Dimana:
ft : Forget gate
o : Fungsi sigmoid

W,  :Nilai weight untuk forget gate
h:_1 : Nilai output sebelum orde ke-t
X¢ : Nilai input pada orde ke-t

by : Nilai biases pada forget gate

Langkah kedua adalah menentukan informasi apa yang akan disimpan ke dalam
cell state. Pada langkah ini terdapat dua bagian, yaitu gates yang bernama input
gate dan lapisan tanh. Pertama, pada lapisan input gate memutuskan nilai mana
yang akan diperbarui. Kedua, lapisan tanh akan membuat satu kandidat dengan

nilai baru C, yang dapat di tambahkan ke cell state. Selanjutnya adalah output



dari lapisan input gate dan lapisan tanh akan digabungkan untuk memperbaruhi
cell state (Qiu, Wang, dan Zhou, 2020).

Dimana:

Dimana:
Ce
tanh

ip = o(W; - [he—q, %] + by)

. Input gate

: Fungsi sigmoid

: Nilai weight untuk input gate

: Nilai output sebelum orde ke-t
: Nilai input pada orde ke-t

- Nilai biases pada input gate

C; = tanh(W, - [he—1, %] + b.)

: Nilai baru yang ditambahkan ke cell state
: Fungsi tanh

: Nilai weight untuk cell state

: Nilai output sebelum orde ke-t

: Nilai input pada orde ke-t

: Nilai biases pada cell state

(2.6)

.7)

Langkah ketiga adalah memperbarui cell state lama C;_, ke dalam cell state baru

C:. Prosesnya yaitu dengan mengalikan state lama C;_, dengan f;, untuk

menghapus informasi yang sudah ditentukan sebelumnya pada forget gate,

kemudian ditambahkan dengan i, * C,, yang merupakan nilai baru dan digunakan

untuk memperbarui state (Qiu, Wang, dan Zhou, 2020).

Dimana;

Ct:ft*Ct—1+it*@

- Nilai baru yang ditambahkan ke cell state
. Forget gate

: Cell state sebelum orde ke-t

: Input gate

- Nilai baru yang ditambahkan ke cell state

(2.8)
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Langkah terakhir adalah menentukan hasil output yang harus sesuai dengan cell
state yang telah diproses terlebih dahulu. Pertama, lapisan sigmoid menentukan
bagian dari cell state yang menjadi output. Kemudian, output dari cell state
dimasukkan kedalam lapisan tanh yang mengubah nilai menjadi antara -1 dan 1
dan dikalikan dengan sigmoid gate, agar output yang dihasilkan sesuai dengan apa
yang ditentukan sebelumnya (Qiu, Wang, dan Zhou, 2020).

0r = oWy - [he—q, x¢] + by) (2.9)
Dimana:
O; . Output gate
o : Fungsi sigmoid
w, : Nilai weight untuk output gate
h:—; : Nilai output sebelum orde ke-t
X¢ : Nilai input pada orde ke-t

b, : Nilai biases pada output gate

Persamaan nilai output orde ke-t diuraikan sebagai berikut:
h; = 0; * tanh(C,) (2.10)
Dimana:
h; : Nilai output orde ke-t.
O : Output gate.
tanh : Fungsi tanh
C; : Cell state.

2.6 Hyperparameter Optimizer

Hyperparameter adalah parameter yang terdapat pada model neural network yang
telah ditetapkan di awal dan tidak berubah selama proses pelatihan (Michelucci,
2018). Hyperparameter yang umum digunakan pada neural network adalah:

1. Jumlah hidden layer.

2. Jumlah neuron atau units dalam hidden layer.

3. Jumlah epoch dan batch size.
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4. Fungsi aktivasi.
5. Dropout.

6. dan lain sebagainya.

Untuk mendapatkan model neural network terbaik, diperlukan kombinasi
parameter yang optimal. Pencarian kombinasi yang optimal membutuhkan waktu
yang cukup lama karena harus melakukan pelatihan pada setiap kombinasi,
sehingga diperlukan suatu metode untuk mencapai kombinasi yang optimal
dengan sedikit mungkin jumlah pelatihan untuk mengurangi waktu.
Hyperparameter tuning atau hypertuning menggunakan early stopping agar
proses pembelajaran yang dilakukan oleh model berhenti ketika kondisi terpenuhi
(Li, dkk. 2018).

2.7 Normalisasi Data

Untuk meminimalisir terjadinya error, maka perlu dilakukan normalisasi pada
data dengan mengubah data aktual menjadi nilai dengan range interval [0,1].
Teknik normalisasi yang digunakan adalah MinMaxScaler. Adapun rumus

normalisasi menggunakan MinMaxScaler adalah sebagai berikut:

' X—miny

e (2.11)
Dimana:
x' : Hasil normalisasi
x : Data yang akan dinormalisasi

min, : Nilai minimum dari keseluruhan data

max, : Nilai maksimum dari keseluruhan data

2.8 Parameter Evaluasi

Evaluasi keakuratan prediksi pada tahap ini membuat mungkin untuk menentukan

apakah model masih akurat atau memerlukan suatu revisi. Untuk mengevaluasi
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akurasi dan peramalan kinerja model, penelitian ini menggunakan dua indeks
evaluasi yaitu Mean Square Error (MSE) atau Root Mean Square Error (RMSE),
dan Mean Absolute Persentage Error (MAPE). Adapun rumus untuk menghitung

indeks ini adalah sebagai berikut.

Mean Square Error (MSE) adalah penjumlahan kuadrat error atau selisih antara
nilai sebenarnya dengan nilai prediksi, serta membagi hasil penjumlahan tersebut

dengan banyaknya waktu data peramalan, atau dapat dirumuskan sebagai berikut:

MSE = 2=z 2.12)
Dimana:
Y; : Nilai data sebenarnya
Y, : Nilai data prediksi
n : Banyaknya data

Root Mean Square Error (RMSE) adalah akar dari penjumlahan kuadrat error
atau selisih antara nilai sebenarnya dan nilai prediksi, serta membagi hasil
penjumlahan tersebut dengan banyaknya waktu data peramalan, atau dapat

dirumuskan sebagai berikut:

Z?‘=1(Yi—?l)2

RMSE = (2.13)
Dimana:
Y; : Nilai data sebenarnya
Y, - Nilai data prediksi
n : Banyaknya data

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah nilai absolute dari persentase

error data terhadap mean atau dapat dirumuskan sebagai berikut:

|7-vy|

Z?=1 Y:
MAPE = ———"— X 100% (2.14)

Dimana:
Y; - Nilai data sebenarnya
Y, - Nilai prediksi
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n : Banyaknya data

Semakin kecil nilai MAPE maka semakin optimal model yang terbentuk dalam
memprediksi. Nilai MAPE memiliki beberapa range nilai yang ditunjukkan pada
tabel berikut (Chang, Wang, dan Liu, 2007).

Tabel 1. Range Nilai MAPE (Sumber: Chang, Wang, dan Liu, 2007)

Nilai MAPE Keterangan
< 10% Kemampuan peramalan sangat baik
10 — 20% Kemampuan peramalan baik
20 — 50% Kemampuan peramalan wajar
> 50% Kemampuan peramalan buruk




I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tahun akademik 2021/2022 — 2022/2023. Bertempat
di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data harian harga saham PT
Unilever Indonesia Tbk. dengan kode saham UNVR periode Januari 2017 sampai
Desember 2021 dengan jumlah 1262 data yang diperoleh dari laman
https://finance.yahoo.com/quote/UNVR.JK/history?p=UNVR.JK. Berikut adalah
data penelitian yang digunakan.

Tabel 2. Data Harian Harga Saham UNVR

No Tanggal Open | High | Low | Close | Adj Close | Volume

02/01/2017 | 7760 | 7760 | 7760 | 7760 6741 0

03/01/2017 | 7800 | 7840 | 7760 | 7765 6745 5014500

05/01/2017 | 8100 | 8110 | 8005 | 8110 7045 10493500

1
2
3 04/01/2017 | 7770 | 8070 | 7770 | 8040 6984 10642000
4
5

06/01/2017 | 8060 | 8190 | 7965 | 8120 7053 5400500

1258 | 24/12/2021 | 4090 | 4210 | 4080 | 4200 4128 11979500



https://finance.yahoo.com/quote/UNVR.JK/history?p=UNVR.JK

15

1259 | 27/12/2021 | 4200 | 4230 | 4170 | 4210 4138 7238100

1260 | 28/12/2021 | 4210 | 4230 | 4180 | 4180 4109 7006900

1261 | 29/12/2021 | 4180 | 4190 | 4120 | 4120 4050 9030700

1262 | 30/12/2021 | 4130 | 4170 | 4110 | 4110 4040 7633100

dengan:

Open : Harga pembukaan

High : Harga tertinggi

Low : Harga terendah

Close : Harga penutupan

Adj Close : Harga penutupan yang disesuaikan
Volume : Jumlah transaksi saham

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini membangun model terbaik untuk memprediksi dan meramalkan

harg

a saham UNVR menggunakan metode Long Short Term Memory (LSTM)

dengan bantuan software Python yang didukung oleh Google Colab.

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini yaitu:

1.

Melakukan penginputan data harian harga saham UNVR ke dalam Google
Colab.

Melakukan visualisasi data untuk melihat plot sebaran pada data harian harga
saham UNVR.

Memilih variabel input yang akan digunakan untuk membangun model.
Melakukan normalisasi data menggunakan MinMaxScaler.

Membagi data menjadi data training dan data testing dengan skema:

1. 60% data training 40% data testing

2. 70% data training 30% data testing

3. 80% data training 20% data testing

Membangun model LSTM terbaik dengan penentuan parameter berdasarkan

jumlah units pada hidden layer, epoch dan batch size.
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Melakukan prediksi harga saham UNVR serta melihat perbandingan nilai
hasil prediksi terhadap data aktual.

Melakukan evaluasi model prediksi dengan melihat nilai RMSE dan MAPE.
Melakukan peramalan untuk mendapatkan harga saham UNVR pada hari

berikutnya menggunakan model dengan nilai error terkecil.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, berikut ini merupakan kesimpulan yang

diperoleh pada penelitian ini:

1. Model LSTM dapat digunakan untuk memprediksi dan meramalkan harga
saham UNVR menggunakan skema 70% dan 30% dengan input layer sebesar

60 units, 2 LSTM layer masing-masing 300 units, 150 epoch dan 16 batch size.

2. Model LSTM vyang digunakan untuk melakukan peramalan harga saham
UNVR memiliki nilai RMSE sebesar 115,32 dan MAPE sebesar 1,5%. Hal ini

berarti bahwa tingkat akurasi dari model LSTM tersebut sebesar 98,5%.

3. Hasil peramalan harga saham UNVR menggunakan metode LSTM
menunjukkan bahwa harga saham UNVR akan mengalami penurunan pada 03
Januari 2022 sampai 14 Februari 2022.
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