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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan
menganalisis berbagai macam metode dalam meramalkan harga
saham dengan memanfaatkan teknik Machine Learning, Deep
Learning, dan metode hybrid. Strategi yang digunakan adalah
pendekatan kualitatif deskriptif dengan mengumpulkan serta
menelaah berbagai sumber dari jurnal nasional maupun
internasional. Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa model
Deep Learning seperti GRU, menunjukkan performa yang
memuaskan dalam mengidentifikasi pola temporal pada data
deret waktu, sementara metode Machine Learning seperti
XGBoost lebih unggul dalam mendeteksi pola non-linear dan
memberikan hasil yang konsisten. Meskipun demikian,
penggunaan model Tunggal masih memiliki Batasan dalam
menghadapi kompleksitas dan dinamika di pasar saham. Oleh
karena itu, pendekatan hybrid yang memadukan kelebihan dari
berbagai teknik terbukti dapat meningkatkan akurasi prediksi
dan secara signifikan mengurangi kesalahan. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa metode hybrid memberikan hasil yang lebih
baik dibandingkan dengan model Tunggal. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa pendekatan kombinasi adalah Solusi
yang efisien dalam memprediksi harga saham dan memiliki
potensi besar untuk pengembangan lebih lanjut melalui integrasi
yang lebih rumit serta optimalisasi model yang lebih efektif.

Kata Kunci— prediksi harga saham, Machine Learning, Deep
Learning, Model Hybrid, XGBoost, GRU.

1. PENDAHULUAN

Prediksi harga saham merupakan salah satu topik yang banyak
diteliti dalam bidang keuangan dan data sains karena memiliki
karakteristik pasar yang terus berubah dan penuh dengan
ketidakpastian. Harga saham biasanya menunjukkan fluktuasi
yang tajam karena volatilitas pasar yang dipicu oleh beberapa
hal, seperti situasi ekonomi, perubahan politik, serta peristiwa
eksternal lainnya. Selain itu, kompleksitas pasar saham yang
saling terhubung antara satu dengan yang lain menyebabkan
pergerakan harga menjadi sulit untuk diprediksi dengan tepat
[1]. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh [2]
yang menyatakan bahwa tingginya volatilitas pasar
memerlukan sistem analisis berbasis data untuk mendukung
sebuah keputusan investasi. Oleh karena itu, prediksi harga
saham menjadi tantangan yang kompleks dan membutuhkan
strategi yang tepat agar bisa mengurangi risiko dan
memanfaatkan peluang investasi.

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan untuk mengatasi
permasalahan tersebut Adalah Machine Learning dan Deep
Learning. Seiring dengan kemajuan teknologi, pendekatan
berbasis Machine Learning dan Deep Learning telah banyak
digunakan dalam memprediksi harga saham berbasis data
historis. Machine Learning memberikan kemampuan bagi
sistem untuk mengidentifikasi pola dari data dan membuat
prediksi, sedangkan Deep Learning memanfaatkan jaringan
saraf bertingkat untuk menggambarkan hubungan data yang
lebih rumit [3]. Kedua pendekatan tersebut memberikan pilihan
yang lebih fleksibel dibandingkan dengan cara tradisional
untuk menghadapi kompleksitas pasar saham.

Meskipun demikian, penggunaan model Machine Learning dan
Deep Learning secara tunggal masih memiliki keterbatasan
dalam penerapannya. Berbagai model telah diterapkan untuk
meningkatkan keakuratan prediksi, baik yang berasal dari
Machine Learning maupun Deep Learning. Akan tetapi,
sejumlah penelitian menyatakan bahwa penggunaan satu model
tunggal sering kali tidak dapat memberikan kinerja yang terbaik
akibat keterbatasan dalam menangkap semua karakteristik data
yang kompleks dan tidak linier. Data deret waktu pada harga
saham memiliki sifat yang berubah-ubah dan hubungan yang
tidak linier, yang mengakibatkan kesulitan bagi model dalam
menghasilkan prediksi yang konsisten dan tepat [4]. Oleh sebab
itu, diperlukan strategi yang mampu mengintegrasikan
keunggulan dari berbagai metode untuk mencapai hasil prediksi
yang lebih akurat dan stabil.

Meskipun menunjukkan hasil yang menjanjikan, penelitian
terkait metode hybrid masih memerlukan kajian yang lebih
lanjut. Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
pendekatan kombinasi atau Aybrid mampu memberikan
peningkatan performa dibandingkan model tunggal. Model
hybrid terbukti lebih unggul dibandingkan model tunggal
karena mampu menyatukan kelebihan dari setiap metode,
terutama dalam mengidentifikasi pola non-linear dan
memahami hubungan temporal dalam data deret waktu [5].
Metode hybrid memberikan peluang untuk integrasi yang lebih
menyeluruh terkait karakteristik data saham yang kompleks dan
selalu berubah.

Selain itu, pengembangan metode #hybrid semakin banyak
diteliti dalam penelitian prediksi harga saham karena
kemampuannya dalam menggabungkan berbagai Teknik
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analisis guna meningkatkan kualitas model. Pendekatan ini
tidak hanya berfokus pada peningkatan ketepatan prediksi,
tetapi juga dapat mengurangi kemungkinan overfitting serta
menangani data yang kompleks dan tidak linier, sehingga lebih
responsif terhadap perubahan dinamika pasar yang rumit [6].
Hal ini mengindikasikan bahwa pendekatan /ybrid memiliki
kemampuan yang sangat besar untuk terus ditingkatkan dalam
bidang prediksi harga saham. Namun, meskipun telah banyak
metode yang diusulkan, kajian literatur yang secara spesifik
mengeksplorasi efektivitas metode Machine Learning dan
Deep Learning berbasis hybrid dalam prediksi harga saham
masih perlu dilakukan dengan cara yang lebih terstruktur.
Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk melakukan
studi literatur mengenai pemanfaatan metode hybrid dalam
prediksi harga saham, serta mengenali kelebihan dan potensi
pengembangannya di masa yang akan datang.

11. METODOLOGI PENELITIAN

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kualitatif deskriptif, di mana peneliti melakukan analisis
terhadap berbagai hasil riset yang telah diterbitkan. Data yang
digunakan merupakan data sekunder yang diambil dari
beragam sumber literatur ilmiah, antara lain jurnal nasional dan
internasional, prosiding seminar, serta artikel ilmiah yang
relevan. Pemilihan artikel dilakukan berdasarkan kriteria inklusi
dan eksklusi. Kriteria inklusi meliputi:

(1) artikel membahas prediksi harga saham,

(2) menggunakan metode Machine Learning, Deep Learning,
atau hybrid,

(3) dipublikasikan pada rentang tahun 2021-2026, dan
(4) menyediakan hasil evaluasi model yang jelas.
Adapun kriteria eksklusi

(1) meliputi artikel yang tidak berfokus pada prediksi harga
saham

(2) tidak menyajikan metode secara rinci

(3) tidak menyediakan hasil evaluasi yang dapat dianalisis.
Pendekatan kualitatif deskriptif dipilih karena penelitian ini
berfokus pada analisis, perbandingan, dan sintesis temuan dari

berbagai penelitian terdahulu tanpa melakukan pengujian
eksperimen secara langsung. Pendekatan ini memungkinkan

peneliti memperoleh gambaran menyeluruh mengenai
perkembangan metode prediksi harga saham serta
mengidentifikasi  kelebihan, kekurangan, dan potensi
pengembangannya.

Literatur yang dianalisis dalam penelitian ini berjumlah 20
artikel ilmiah yang diperoleh dari berbagai database bereputasi,
yaitu Google Scholar, IEEE Xplore, ScienceDirect, dan
SpringerLink. Seluruh artikel dipilih melalui proses seleksi
berdasarkan kesesuaian topik penelitian, relevansi terhadap
tujuan penelitian, serta ketersediaan informasi yang
mendukung analisis. Tahapan pengumpulan dan seleksi
literatur dilakukan secara sistematis untuk memastikan bahwa
artikel yang digunakan memiliki kualitas dan keterkaitan yang
memadai dengan fokus penelitian. Berikut merupakan diagram
alur penelitian yang menggambarkan proses pengumpulan,
penyaringan, dan analisis literatur dalam penelitian ini.
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Berdasarkan gambar 1 tahapan penelitian dimulai dengan
proses identifikasi topik penelitian, yang dimulai dengan
menentukan fokus penelitian pada prediksi harga saham
menggunakan metode hybrid. Selanjutnya dilakukan
penentuan kata kunci yang akan digunakan untuk pencarian
literatur yang relevan dan berhubungan dengan prediksi harga
saham maupun model yang digunakan. Pencarian data tersebut
dilakukan pada halaman database akademik seperti Google
Scholar, IEEE Xplore, ScienceDirect dan SpringerLink.
Setelah itu melakukan pencarian literatur dan pengumpulan
artikel awal yang sesuai dengan kata kunci yang telah
ditentukan.

Artikel yang diperoleh kemudian melalui proses seleksi
literatur berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi untuk
memastikan relevansi dan kualitas sumber yang akan
digunakan. Setelah itu dilakukan penetapan artikel terpili yang
akan dianalisis lebih lanjut. Pada tahap selanjutnya yaitu
ekstraksi data, berupa informasi penting yang ada dari setiap
artikel dikumpulkan, seperti metode apa saja yang digunakan,
dataset diambil dari mana dan jumlahnya berapa, serta metrik
evaluasi apa yang digunakan. Data-data tersebut kemudian
dianalisis melalui analisis deskriptif dan komparatif untuk
membandingkan performa berbagai metode. Hasil analisis
selanjutnya disintesis guna memperoleh gambaran menyeluruh
mengenai efektivitas metode hybrid dalam memprediksi harga
saham. Tahap akhir penelitian Adalah penarikan kesimpulan
yang berisi rangkuman hasil analisis serta rekomendasi model
terbaik.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan metodologi dan hasil dari proses pencarian jurnal
yang diperoleh dari sejumlah penelitian yang relevan dengan
topik prediksi harga saham. Penelitian — penelitian tersebut
kemudian dianalisis berdasarkan metode yang digunakan,
objek penelitian, serta hasil yang diperoleh. Ringkasan dari
penelitian yang telah dilakukan tersebut disajikan dalam bentuk
tabel berikut ini:
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Aut
hor

Objek
Penelitian

Metode

Hasil Penelitian

(7

Prediksi

Harga Saham
Bank Central
Asia (BBCA)

Menggunakan dua
algoritma

model Deep
Learning yaitu
GRU dan LSTM
yang kemudian
akan  dihybrid
dan dioptimasikan
menggunakan
algoritma genetika

Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model

baseline
menghasilkan RMSE
sebesar  180.38  dan
MAPE 1.61%, yang
masih menunjukkan tingkat
kesalahan cukup tinggi.

Setelah
dilakukan optimasi
menggunakan Algoritma

Genetika pada
model hybrid

LSTM-GRU, kinerja
meningkat dengan
RMSE menjadi 149.77
dan MAPE 1.29%. Hal ini
menunjukkan bahwa
optimasi mampu
meningkatkan akurasi
dan efektivitas model
secara signifikan.

MAPE
serta
dari

62.662, dan
1.3764%,
peningkatan nilai R?
0.7615 menjadi

0.8429.

[10]

Indeks saham|
Hang Seng

Metode yang
digunakan Adalah
model Hybrid
CNN-GRU-
XGBoost
dioptimasikan
menggunakan
Bayesian
Optimization
padabagian CNN-
GRU dan random

yang

Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model
\Hybrid CNN-Gru-XGBoost
memberikan performa
terbaik dibandingkan model
lain seperti XGBoost, LSTM,
CNN-LSTM, CNN-GRU, dan
CNN-LSTM-XGBoost,

dengan nilai MAE sebesar
0.0040, RMSE sebesar 0.0053,|
dan R? sebesar 0.9964, serta

(8]

Prediksi

Harga Saham|
Bank  Rakyat
Indonesia
(BBRI)

Menggunakan

dua model satul
Deep Learning dan|
satu lagi Machine
Learning yaitu,
LSTM, dan
XGBoost yang akan|
dilakukan  &ybrid
LSTM -XGBoost

Hasil penelitian
menunjukkan hasil LSTM
dengan skor MAPE
200.64, MAE
164.92 dan R*> 0,928.
Sedangkan untuk
XGBoost memiliki hasil
skor RMSE 586.18, MAE
395.99, dan R?

0.365. Adapun pada model
hybrid LSTM-XGBoost
diperoleh hasil yang lebih
baik dengan nilai RMSE
193.98, MAE 159.56 dan
RZ

0.93. hasil ini menunjukkan
bahwa penggabungan
kedua model tersebut
mampu meningkatkan
akurasi prediksi, Dimana
LSTM berperan  sebagai
penangkap pola
temporal data dan XGBoost
memperbaiki

kesalahan prediksi.

&)

Prediksi Hargal
Saham  Bank]
Rakyat
Indonesia
(BBRI)

Menggunakan
perbandingan
model Deep)|
Learning yaitu|
LSTM dan GRU

dual

Hasil penelitian

menunjukkan bahwa model

GRU memiliki performa

yang lebih baik
dibandingkan

dengan LSTM. Hasil dari
penelitian

menunjukkan bahwa model

LSTM

menghasilkan RMSE
99.474, MAE 76.224,
dan MAPE 1,6886%.

Sedangkan GRU

menghasilkan RMSE

sebesar 80.731, MAE

search pada loyyrasi mencapai
XGBoost.

[11] Prediksi nilai | Metode yang Hasil  dari  penelitian
kelompok digunakan yaitu| tersebut menunjukkan
saham pada beberapa algoritmal pahwa  metode  LSTM
empat sektor machine  learning merupakan model
utama  di dapdeep lear ’?i’?g’ terbaik  dengan tingkat
Bursa Efek yaitu Decision Kurasi tertineei dan error
Taheran, yaitu | Tree, Bagging, axurast tertngg .
diversified Random Forest terendah, namun demikian
financials, AdaBoost, Gradient XGBoost )
petroleum, non-| Boosting, XGBoost| merupakan metode berbasis
metallic ANN,RNN, dan| ensamble yang  paling
minerals, dan | LSTM unggul  dengan  hasil
basic metals. prediksi 1 hari kedepan,

XGBoost
mampu mencapai
MAPE 0.88%, MAE
14.86, dan R? 0.9994,
yang menunjukkan akurasi
tinggi dengan  Tingkat
kesalahan yang rendah

[12] Prediksi Metode yang Hasil penelitian
pergerakan digunakan  dalam| menunjukkan bahwa model
pasar  saham| penelitian ini yaitul hybrid 3D-CNN-GRU
dengan 3D-CNN dan GRUY mampu mencapai tingkat
menggunak an yang akan dihybrid 0 yang sangat tinggi,

data . o
indeks Nifty 50 yalFu sebesar 99,14%
sehingga mampu
mengungguli metode
konvensional maupun
model Deep Learning
Tunggal. Dengan
demikian, model hybrid
terbukti memiliki
performa yang sangat
baik.

[13] Prediksi Metode yang | Hasil penelitian
Harga saham | digunakan yaitu | menunjukkan bahwa
sektor tiga model Deep | performa model GRU yang
pertambang an | Learning antara | paling adaptif dan efisien

di | lain LSTM, dengan hasil RMSE pada
Indonesia GRU, dan | BRMS 11.87, dan
BiGRU. AMMN
252,13. Sementara
LSTM memiliki
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Aut Objek Metode Hasil Penelitian Aut Objek Metode Hasil Penelitian
hor Penelitian hor Penelitian
performa terbaik pada yang kompleks.
dataset dengan historis XGBoost memiliki
yang lebih Panjang pada kemampuan  prediksi
saham MDKA 85.56. di yang lebih stabil dan
sisi lain, BiGRU unggul mengikuti tren
dalam menangani data pergerakan harga
yang lebih  terbatas dengan nilai RMSE
dengan pola tertentu 329.0475, MAE
seperti  pada  saham 248.1175, MAPE 2.61%
ARCI  dengan nilai dan R2 0.8061.
RMSE 7.66. [17] | Prediksi Metode yang | Hasil penelitian
[14] | Prediksi Metode  yang | Hasil penelitian harga saham | digunakan menunjukkan ~ bahwa
harga saham | digunakan menunjukkan ~ bahwa BBCA Adalah XGBoost mampu
Tesla dalam penelitian | LSTM memiliki XGBoost memberikan akurasi
tersebut Adalah | performa yang lebih dengan prediksi yang cukup
XGBoost  dan | unggul daripada menggunakan baik dengan nilai MAPE
LSTM XGBoost, dengan nilai indikator 4,01%, Di mana
MAE 13.4788, RMSE teknikal seperti | indicator EMA menjadi
17.8713 dan R? 0.9271. SMA4, EM4, | fitur yang paling
sedangkan XGBoost MACD, dan | berpengaruh dalam
menghasilkan MAE RSI, serta | proses prediksi.
13.7196, RMSE optimasi Indicator teknikan dan
20.4188 dan R? 0.9048. menggunakan optimasi
Dari penelitian tersebut Grid Search hyperparameter terbukti
menunjukkan ~ bahwa meningkatkan performa
LSTM unggul dalam model.
menangkap pola [18] | Prediksi Metode  yang | Hasil penelitian
temporal sedangkan harga saham | digunakan menunjukkan ~ bahwa
XGBoost unggul dalam JAWA dan | Adalah model XGBoost-APSO
memprediksidan NICK XGBoost yang | memberikan performa
efisiensi waktu dioptimasi terbaik  dan  stabil
pelatihrean serta dengan APSO dibandingkan  dengan
kemudahan XGBoost standar dengan
interpretasi model. nilai MAPE pada saham
[15] | Prediksi Metode yang | Hasil penelitian JAWA  520% dan
harga saham | digunakan menunjukkan ~ bahwa NICK 4.50%.
yang Adalah  RNN, | model GRU memiliki [19] | Prediksi Metode  yang | Hasil penelitian
terindeks LSTM dan GRU | performa terbaik hargasaham | digunakan menunjukkan ~ bahwa
LQ45  di dibandingkan RNN dan sektor Adalah  GRU | improved GRU lebih
Bursa Efek LSTM, Di mana GRU industri  di | yang unggul  dibandingkan
Indonesia memiliki tingkat China ditingkatkan GRU standar dengan
a1.<urasi. 52% lebih baik dengan kemampuan yang lebih
dibandingkan RNN, dan rekonstruksi baik dalam menangkap
47,53% lebih  baik dataset melalui | pola time-series,
dibandingkan  dengan auxiliary mengurangi overfitting
LSTM. LSTM berada module serta menghasilkan nilai
diposisi ke dua dan RNN ’ error yang lebih rendah.
memiliki performa — - "
terendah. [20] | Prediksi Metode yang Hasil . penelitian
harga saham | digunakan yaitu | menunjukkan  bahwa
[16] | Prediksi Metode yang | Hasil penelitian TSLA, XGBoost, XGBoost menjadi model
harga digunakan menunjukkan ~ bahwa AAPL, Random Forest, | terbaik dengan Tingkat
penutupan dalam penelitian | AdaBoost memiliki nilai NVDA SVR, dan MLP error terendah dengan
saham ini adalah | error yang lebih rendah nilai MAPE <5%.
BBCA AdaBoost, dan waktu komputasi XGBoost mampu
XGBoost  dan | yang lebih cepat, akan menangkap pola non-
CatBoost tetapi XGBoost juga linear lebih  efektif,
menunjukkan performa meskipun membutuhkan
yang kompetitif dan waktu yang sedikit lama
unggul dalam dibandingkan model
menangkap pola non- lain.
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Aut Objek Metode Hasil Penelitian Aut Objek Metode Hasil Penelitian
hor Penelitian hor Penelitian
[21] | Prediksi Metode  yang | Hasil penelitian harga saham | digunakan yaitu | menunjukkan  bahwa
data harga | digunakan menunjukkan ~ bahwa Batubara RNN model RNN mampu
saham Adalah model XGBoost mampu PTBA memprediksi  dengan
harian XGBoost yang | menghasilkan prediksi baik,  hasii MAE
secara dioptimasi dengan akurasi yang 38.3277, MSE
umum tanpa | dengan Grid | tinggi  dan  mampu 2979.9059, RMSE
menyebutka | SearchCV menangkap pola 54.5885, dan MAPE
n emiten fluktuasi time series 1.8168% yang
tertentu secara efektif, terutama menunjukkan  Tingkat
dalam mengikuti tren kesalahan yang relative
naik dan turun harga rendah.
saham. Dengan hasil
Mean Squared Error | A. Analisis Hasil Penelitian
— 0'19,1 — Berdasarkan hasil kajian literatur dari berbagai penelitian yang
2] | Prediksi Metode yang | Hasil penclitian lah disajikan pada tabel I, dapat dilihat bahwa metode yan,
harga saham | digunakan yaitu | menunjukkan  bahwa te. a .s J p > qap y g
LQ45 BMRi | Neural Network | Neural Networke | dipakai untuk meramalkan harga saham. sangat bervarlgsL
dan Regresi | memberikan performa mencakup beberapa model Machine Learning, Deep Learning
Linier terbaik dengan nilai | hingga metode Hybrid (gabungan). Secara umum, temuan
RMSE 0.034 | penelitian menunjukkan bahwa model hybrid cenderung
dibandingkan  dengan | bekerja lebih baik dibandingkan dengan model Tunggal.
Regresi  Liner yang TABEL II
Bnggghamkan RMSE PERBANDINGAN KINERJA MODEL PREDIKSI HARGA SAHAM BBRI
[23] | Prediksi Metode  yang | Hasil penelitian Aut Metode RMSE MAE MAPE R?
harga saham | digunakan menunjukkan ~ bahwa (%)
KEJU Adalah  Linear | GRU merupakan model [8] LSTM - 164.92 200.64 0.92
Regression, terbaik  dengan nilai
LSTM, dan GRU | error yang paling rendah 8] XGBoost 566.1 3929 - 0.36
dengan RMSE 0.034, (8] Hybrid 193.9 159.5 - 0.93
MSE 0.001 dan MAE LSTM-
0.024,  dibandingkan XGBoost
LSTM  yang memiliki | | [9] GRU 99.47 | 76.22 1.688 0.76
nilai RMSE 0.048 dan
Linear Regression [9] LSTM 80.73 62.66 1.376 0.84
dengan nilai RMSE | | [25] | Hybrid 117.8 92.4 221 -
4.621. LSTM-
[24] | Prediksi Metode yang | Hasil penelitian XGBoost
harga saham | digunakan N menunjukkén .bahvx./a Model Deep Learning seperti LSTM dan GRU terbukti sangat
fgrgihggang g?lam pelfg;iﬁ gz%‘;lnhﬂ’;l‘;ﬁbslg Za;; efektif dalam mengidentifikasi pola waktu dalam data deret
UL 1 1 . I s . .
dalam JII GARCH, LSTM | dan MAPE 1.10% jauh Waktu.. Hal ini dapat dlllhat dar.1 beber'apa stud1. yang
dan hvbrid lebih rendah daripada menunjukkan bahwa GRU sering kali menunjukkan hasil yang
Ly ¢ p . . . .
GARCH dengan RMSE leblh bglk dlbgndlngkan depgan. LSTM, khusunya Figlam hal
41.45 dan MAPE 6.79% | efisiensi dan tingkat akurasi. Misalnya pada penelitian yang
sedangkan LSty | dilakukan oleh [9] dan [15], model GRU mampu menghasilkan
dengan nilai RMSE | performa yang lebih baik dibandingkan dengan model LSTM
39.81 dan MAPE 6.67% | dilihat dari berbagai metrik evaluasi. Pada penelitian yang
[25] | Prediksi Metode  yang | Hasil penelitian | dilakukan oleh [9] model LSTM menghasilkan nilai RMSE
harga digunakan yaitu | menunjukkan  bahwa | sebesar 99.474, MAE sebesar 76.224 dan MAPE sebesar
penutupan | hybrid - LSTM- | hybrid - memberikan | | 8869, sedangan model GRU mampu menurunkan nilai error
BBRI XGBoost g?lzfor?a " terbi‘llkl dengan RMSE sebesar 80.731, MAE sebesar 62.662, dan
T‘u;‘;g;"g ;;‘nganmgﬂ; MAPE sebesar 1.3764%. Selain itu nilai R* juga mengalami
RMSE 117.89, MAE peningkatan dari 0.7615 Pada LSTM menjadi 0.2?429 pada
9245, dan MAPE | ORU, hal tersebut menunjukkan bahwa GRU lebih mampu
221% yang | menjelaskan variasi data harga saham.
menunjukkan  Tingkat | Di sisi lain, metode machine learning seperti XGBoost
kesalahan prediksi | memperlihatkan keunggulan dalam hal mengenali pola non-
rendah dan akurasi yang | Jipeqr serta memiliki konsistensi performa yang baik. Hal
— tlnggl. — tersebut dapat dilihat pada penelitian yang dilakukan oleh [20],
[26] | Prediksi Metode  yang | Hasil penelitian

di mana XGBoost menjadi model paling unggul dibandingkan
dengan Random Forest, SVR, dan MLP dengan nilai MAPE
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Kurang dari 5%, hal ini menunjukkan kesalahan prediksi yang
minim. Selain itu, dalam penelitian yang dilakukan oleh [21],
XGBoost mampu memberikan prediksi yang tepat dengan
kemampuannya dalam mengikuti tren pergerakan harga saham
dengan efektif dengan nilai MSE =0.191 meskipun tidak secara
langsung menangani ketergantungan temporal. Dalam
penelitian yang dilakukan oleh [16] XGBoost menunjukkan
kinerja yang baik dengan nilai RMSE 329.0475, MAE
248.1175, MAPE 2.61% dan R? 0.8061, yang menunjukkan
bahwa model ini cukup stabil dalam menangangi perubahan
harga saham. Bahkan dalam penelitian yang dilakukan oleh
[11] XGBoost mampu mencapai hasil yang sangat memuaskan
dengan nilai MAPE 0.88%, MAPE 14.86 dan R? 0.9994 untuk
prediksi jangka pendek, yang menunjukkan tingkat akurasi
yang luar biasa baik.

Namun, model Tunggal memiliki keterbatasan dalam
mengatasi kerumitan data pasar saham yang dinamis, non-
linear, serta memiliki pola waktu yang berubah-ubah. Model
Deep Learning seperti LSTM dan GRU memang unggul dalam
mendeteksi ketergantungan waktu, tetapi terkadang kurang
efisien saat harus memodelkan hubungan non-linear yang
rumit. Di sisi lain, model Machine Learning seperti XGBoost
dapat mengenali pola non-linear dengan baik, namun tidak
dirancang khusus untuk memproses data dalam urutan. Maka
dari itu, pendekatan hybrid muncul sebagai solusi efektif
dengan menggabungkan kelebihan dari masing-masing metode.
Penelitian yang dilakukan oleh [8] model hybrid LSTM-
XGBoost menunjukkan performa yang jauh lebih baik
dibandingkan dengan model tunggal, dengan nilai RMSE
193.98, MAE 159.56 dan R? 0.93, yang lebih unggul daripada
XGBoost tunggal serta LSTM tunggal. Dalam penelitian yang
dilakukan oleh [10] model CNN-GRU-XGBoost menghasilkan
kinerja yang sangat baik dengan MAE 0.0040, RMSE 0.0053
dan R? 0.9964.

Berdasarkan temuan tersebut, dapat ditarik kesimpulan bahwa
pendekatan hybrid dapat mengatasi keterbatasan model tunggal
dengan memadukan kemampuan Deep Learning dalam
mengenali pola temporal dan kemampuan Machine Learning
dalam memodelkan hubungan non-linear. Dengan demikian,
tren penelitian saham ini menunjukkan bahwa kombinasi antara
Deep Learning dan Machine Learning dalam bentuk Hybrid
adalah pendekatan yang paling efektif dan berpotensi tinggi
untuk meningkatkan akurasi serta stabilitas dalam memprediksi
harga saham.

B. Kelebihan dan Kekurangan Metode

Setelah dilakukan analisis terhadap hasil penelitian terdahulu,
dapat diketahui bahwa setiap metode memiliki karakteristik
performa yang berbeda dalam kemampuannya untuk
memprediksi harga saham. Metode tidak hanya dinilai
berdasarkan hasil nilai error yang dihasilkan, tetapi juga
berdasarkan  keunggulan dan keterbatasannya dalam
menghadapi data pasar saham yang bersifat dinamis, volatile,
dan non-linear. Selain itu, aspek kompleksitas model,
kebutuhan data, serta kemampuan metode dalam menangkap
pola perubahan harga juga menjadi pertimbangan penting
dalam proses evaluasi dan pemilihan metode yang paling sesuai
dengan karakteristik data penelitian. Oleh karena itu, berikut
merupakan kelebihan dan kekurangan metode yang akan
disajikan dalam Tabel III.
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TABEL Il
KELEBIHAN DAN KEKURANGAN METODE

No Metode Kelebihan Kekurangan

1 LSTM Mampu Membutuhkan data
menvarangkap besar, waktu
pola jangka | pelatihan yang lama
Panjang dan | dan komputasi
hubungan tinggi.
temporal pada
data time series
serta memiliki
akurasi yang
tinggi

2 GRU Lebih sederhana | Kurang optimal
dan efisien | dalam  menangkap
dibandingkan dependensi jangka
dengan  LSTM, | Panjang yang
serta  memiliki | kompleks
performa yang
kompetitif.

3 XGBoost Mampu Tidak  dirancang

menangkap pola | khusus untuk daya

non-linear dengan | sekuensial/time
baik, stabil dan | series
interpretatif.
4 Random Forest | Robust terhadap Kurang efektif
/Ensemble ML | noise dan tidak dalam menangkap
mudah mengalami | pola temporal
overfitting
5 Varian ~ Deep | Mampu Arsitektur kompleks
Learning lain menangkap pola | dan membutuhkan
(BiGRU, CNN) | kompleks dan komputasi yang
kombinasi spasial- | tinggi
temporal
6 Model Hybrid | Menggabungkan Implementasi
(LSTM- keunggulan kompleks  dan
XGBoost, beberapa metode, | membutuhkan
CNN-GRU- | serta  memiliki | tuning yang lebih
LSTM) akurasi lebih | sulit.

tinggi dan stabil.

Berdasarkan tabel II metode berbasis Deep Learning seperti
LSTM dan GRU menunjukkan performa yang kuat dalam
memprediksi harga saham karena kemampuannya dalam
mengolah data time series serta menangkap pola perubahan
harga yang kompleks. Di sisi lain, metode Machine Learning
seperti XGBoost tetap relevan karena mampu menangkap pola
non-linear dan memberikan hasil yang stabil.

Namun, penelitian juga menunjukkan bahwa pendekatan
hybrid memiliki performa paling unggul karena mampu
menggabungkan kelebihan dari masing-masing metode yang
digunakan. Model hybrid terbukti mampu meningkatkan
akurasi prediksi serta mengurangi nilai error secara signifikan.
Dengan demikian pemilihan metode harus disesuaikan dengan
karakteristik data saham, tujuan analisis, dan ketersediaan
sumber daya komputasi.

C. Potensi Penelitian Kedepan

Meskipun metode Machine Learning dan Deep Learning telah
menunjukkan hasil yang baik dalam meramalkan harga saham,
masih ada beberapa tantangan yang harus diperhatikan. Data
terkait saham memiliki sifat yang dapat berubah-ubah dan
dipengaruhi oleh berbagai faktor eksternal seperti situasi
ekonomi global, kebijakan pemerintah, suasana pasar, serta
peristiwa geopolitik. Hal ini mengakibatkan pola harga saham
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sering kali berubah secara tidak teratur dan menjadikannya
sulit untuk diprediksi secara konsisten.

Lebih lanjut, banyak penelitian tetap berfokus pada data historis
harga saham, sedangkan variabel eksternal belum sepenuhnya
dimanfaatkan dengan optimal. Sementara itu, penggabungan
variabel-variabel ini berpotensi meningkatkan kemampuan
model dalam memahami situasi pasar lebih komprehensif. Oleh
karena itu, penelitian selanjutnya harus diarahkan pada
pengembangan feature engineering yang lebih rumit dengan
mengintegrasikan data dari berbagai sumber.

Inovasi juga dapat dicapai melalui optimasi model, terutama
dalam pemilihan Ayperparameter guna meningkatkan
efektivitas prediksi. Teknik optimasi seperti Grid Search,
Bayesian Optimization, dan pendekatan metaheuristik seperti
Particle Swarm Optimization (PSO) serta Algoritma Genetika
dapat diterapkan untuk menemukan parameter yang paling
baik. Di samping itu, strategi model hybrid tetap menjadi area
penelitian yang sangat menjanjikan. Penggabungan metode
statistik, Machine Learning, dan Deep Learning seperti
ARIMA-LSTM, LSTM-XGBoost, atau CNN-GRU-XGBoost
dapat menghasilkan model yang lebih fleksibel, akurat, dan
handal dalam menghadapi kompleksitas data saham.

Dengan berbagai inovasi tersebut, riset di masa mendatang
diharapkan mampu menciptakan sistem prediksi harga saham
yang lebih tepat, stabil, dan mampu mendukung pengambilan
keputusan investasi dengan lebih efektif.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari mengkaji beberapa literatur, dapat
diambil kesimpulan bahwa perkembangan metode dalam
prediksi harga saham telah menunjukkan kemajuan yang nyata,
terutama dengan pemanfaatan teknik Machine Learning, Deep
Learning, dan metode Hybrid. Model-model Deep Learning
seperti GRU terbukti efektif dalam mendeteksi pola waktu
dalam data deret waktu, sementara teknik Machine Learning
seperti XGBoost memiliki keunggulan dalam mengidentifikasi
pola non-linier serta menghasilkan prediksi yang lebih
konsisten. Namun, penerapan model Tunggal masih
menghadapi tantangan dalam mengelola kompleksitas data
saham yang selalu berubah dan penuh dengan ketidakpastian.
Dengan demikian, metode hybrid muncul sebagai alternatif
yang lebih ampuh karena mampu menyatukan kelebihan dari
berbagai teknik tersebut. Berbagai penelitian mengindikasikan
bahwa model hybrid dapat meningkatkan akurasi prediksi serta
secara signifikan mengurangi nilai kesalahan jika dibandingkan
dengan model Tunggal. Sebagai hasilnya, pendekatan hybrid
memiliki potensi yang sangat besar untuk dikembangkan lebih
lanjut, terutama dengan menggabungkan variabel eksternal
dan melakukan optimasi model untuk menciptakan sistem
prediksi harga saham yang lebih akurat, stabil, dan responsif
terhadap perubahan yang terjadi di pasar.
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