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IMPLEMENTASI MODEL CNN-LSTM UNTUK PREDIKSI NILAI
TUKAR RUPIAH TERHADAP DOLAR AMERIKA SERIKAT

SKRIPSI

Abstrak

Fluktuasi nilai tukar Rupiah terhadap Dolar AS (USD/IDR) memiliki pola pergerakan non-
linear yang dinamis dan kompleks, sehingga menjadi tantangan tersendiri dalam pemodelan
data time series. Penelitian ini bertujuan memprediksi USD/IDR untuk periode h+1
menggunakan model Hybrid CNN-LSTM. Menggunakan data historis dari Investing.com
dengan rentang 2016-2025, dilakukan perbandingan performa arsitektur LSTM murni dan
CNN-LSTM berdasarkan penggunaan input berupa fitur internal (OHLC USD/IDR) murni
serta kombinasinya dengan fitur eksternal (makroekonomi) yang meliputi harga penutupan
WTI, Emas, dan IHSG. Prapemrosesan meliputi penggabungan dataset, penanganan nilai
hilang menggunakan forward fill, pembagian data (70:15:15), normalisasi, dan
pembentukan sliding window. Optimasi hyperparameter juga dilakukan melalui algoritma
Bayesian Optimization pada masing-masing skenario. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
model CNN-LSTM berbasis fitur internal menghasilkan performa terbaik (MAE = Rp51.61;
RMSE = Rp69.33; MAPE = 0.32%), disusul oleh LSTM murni dengan fitur internal (MAE
= Rp81.68; RMSE = Rp98.79; MAPE = 0.50%), CNN-LSTM dengan kombinasi fitur
internal dan eksternal (MAE = Rp84.64; RMSE = Rpl113.48; MAPE = 0.53%), dan LSTM
dengan kombinasi fitur internal dan eksternal (MAE = Rpl83.07; RMSE = Rp215.56;
MAPE = 1.12%). Kesimpulannya, ekstraksi fitur lokal oleh CNN terbukti dapat
meningkatkan kemampuan peramalan LSTM, sedangkan penambahan fitur eksternal
(makroekonomi) justru memicu gangguan yang menurunkan kinerja model.

Kata kunci: Prediksi USD/IDR, Time Series, CNN-LSTM, Makroekonomi

Abstract

The fluctuation of the Rupiah exchange rate against the US Dollar (USD/IDR) exhibits a
dynamic and complex non-linear movement pattern, posing a distinct challenge in time
series data modeling. This study aims to predict the USD/IDR for the h+1 period using a
Hybrid CNN-LSTM model. Utilizing historical data from Investing.com spanning 2016-
2025, a performance comparison was conducted between pure LSTM and CNN-LSTM
architectures based on the input of pure internal features (OHLC USD/IDR) and their
combination with external (macroeconomic) features, which include the closing prices of
WTI, Gold, and IHSG. Preprocessing involved dataset merging, handling missing values
using forward fill, data splitting (70:15:15), normalization, and sliding window formation.
Hyperparameter optimization was also performed using the Bayesian Optimization
algorithm for each scenario. The test results indicated that the CNN-LSTM model based on
internal features produced the best performance (MAE = Rp51.61; RMSE = Rp69.33;
MAPE = 0.32%), followed by the pure LSTM with internal features (MAE = Rp81.68; RMSE
= Rp98.79; MAPE = 0.50%), CNN-LSTM with combined internal and external features
(MAE = Rp84.64; RMSE = Rp113.48; MAPE = 0.53%), and LSTM with combined internal
and external features (MAE = Rpl83.07; RMSE = Rp215.56; MAPE = 1.12%). In
conclusion, local feature extraction by the CNN layer is proven to enhance the forecasting
capability of LSTM, whereas the addition of external (macroeconomic) features triggers
interference that degrades the model's performance.

Keywords: USD/IDR Prediction, Time Series, CNN-LSTM, Macroeconomics

© Karya Dilindungi UU Hak Cipta

1. Dilarang menyebarluaskan dokumen tanpa izin.

2. Dilarang melakukan plagiasi.

3. Pelanggaran diberlakukan sanksi sesuai peraturan UU Hak Cipta.



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas berkat dan
Rahmat-Nya penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul “Implementasi
Model CNN-LSTM untuk Prediksi Nilai Tukar Rupiah terhadap Dolar Amerika
Serikat” sebagai salah satu persyaratan dalam menyelesaikan Pendidikan strata satu teknik
informatika di Universitas Mikroskil Medan.

Melalui kata pengantar ini, penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih kepada
pihak-pihak yang telah membimbing, mendukung, dan mengarahkan dalam penulisan Tugas
Akhir ini sehingga penulis dapat menyelesaikannya dengan baik dan tepat waktu.

Ucapan terima kasih penulis sebesar-besarnya disampaikan kepada:
Bapak Andri, S.Kom., M.T.IL, selaku Dosen Pembimbing I.
Bapak Apriyanto Halim, S.Kom., M.Kom., selaku Dosen Pembimbing II.
Bapak Hardy, S.Kom., M.Sc., Ph.D., selaku Rektor Universitas Mikroskil Medan.

N U N O R

Bapak Sunaryo Winardi, S.Kom., M.T., selaku Dekan Fakultas Informatika Universitas
Mikroskil Medan.
5. Bapak Carles Juliandy, S.Kom., M.Kom., selaku Ketua Program Studi S-1 Teknik

Informatika Fakultas Informatika Universitas Mikroskil Medan.

6. Semua dosen dan staf dari Universitas Mikroskil Medan yang telah mendidik dan
memberikan bimbingan kepada penulis selama berkuliah.
7. Orang tua dan keluarga penulis.

Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih terdapat kekurangan dan jauh dari
kesempurnaan. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun
dari semua pihak dalam menyempurnakan serta mengembangkan Tugas Akhir ini.

Akhir kata, penulis berharap Tugas Akhir ini dapat menjadi hal yang berguna dan

bermanfaat bagi pembaca dan semua pihak yang membutuhkan.

Medan, 1 Juli 2026

Penulis,

Michael
Dylan Revelin

Frenz Luiz

© Karya Dilindungi UU Hak Cipta 1
1. Dilarang menyebarluaskan dokumen tanpa izin.

2. Dilarang melakukan plagiasi.

3. Pelanggaran diberlakukan sanksi sesuai peraturan UU Hak Cipta.



DAFTAR ISI

ABSTRAK . uiiiiiiiniinninnninsnssssisssnissisnisssissssssssissstssssissssssssssssssssassssssssssssssssssasssssssss i
KATA PENGANTAR ...cetneennnicssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssse ii
DAFTAR IS .iiiiiinninnanisansssssssisssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns iii
DAFTAR GAMBAR ...iiintinnnisnissnsissiissssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns v
DAFTAR TABEL ininnttcntisenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss vii
BAB I PENDAHULUAN ..ocoiittisnsiniesrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1
L1 Latar BelaKang ..o ettt e et e e e eaae e e s s e omae s st ae s eaaeesraneesrnnaesaneennneen 1
1.2 Rumusan Masalah.........ooooiiiiiiiie et ettt et e ene e s e e s 3
1.3 TUJUAI ¢+ ot ettt et e e ettt s et eeeens s e in e e e e e e s s aeeent e smme e snteesrneeeseneenanees 3
LR 11 | O o S S SRR SOE S SRR SPURUSBPRTRRO 4
1.5 RUANE LINGKUP woeceteieceee e ie ettt s nnae s sraneesnaeeesaneeenneen 4
BAB II KAJIAN LITERATUR.....uteeeeecescnssecstnsssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
2.1 Analisis Data EKSPlOratif.....coo.oiiii it et 5
2.1.1 Statistik DesKIiptif.......ccovviiiis ittt cr et es e e s ae et e e enbae e enaeeesnaee s 5
2.1.2 Visualisasi RUntun Wakiu.. ..o ittt 7
2.1.3 Analisis Korelasi dan Hubungan Antarvariabel.............ccciiieeiiieiiiiiiciieicceee 7

2.2 Prapemrosesan Data ............oo i et ettt et et 8
2.2.1 Penanganan Data Hilang dan IMputasi ...........cciiviiiesiiieniiiniciiestce e 9
2.2.2 Min-Max SCAlING cuc...ccouooiiiiniiiiei ittt e e sttt s 10
2.2.3 Transformasi SHding WiRdow ............c.cccoiiiiueiiiiiiieieitieee it 11

2.3 Pembelajaran Mesin (Machine LeAFRINgG) ..............ccccueiieueeeieeiiisieniieeseieaesiieaeesieeens 12
2.4 Peramalan Deret Waktu (Time Series FOreCasting) ....u....oouiveeeiivreeecieeeiieeesiieaenieenns 13
2.5 DEOP LEAFTIIG cueeviiiueeeeeieieteeeeeeeie e et ctea e eeeeee sy he e e st imn e e ste e e eenteeanteesanteesneeenneeeas 14
251 DENSE LAYOT ... iiieeeeiiineeeeeeeeeee et stie e e tas e e et e e et e e sate e s seesanseeeanaeennneas 15
2.5.2 Forward PrOPAGALION ..... ... iioeiiieeeessiseiiieesiieesseeesaeaassaesassaesassaesasseesssseasseeas 16
2.5.3 BACKPFOPAZATION ....vaeeeeeeeeeee e eeeaeseeesea e sraee e saae e essae e e saaesassaesansaesnsaeanseean 17

2.6 Convolutional Neural Network (CINN) ... 18
2.7 Long Short-Term Memory (LSTM) .cccuiiiiiiiie ettt 19
2.8 Hybrid CININ-LSTM ....ooiiiiiiiiiiieee ettt st st et 20
2.9 MEtrTK EVAIUAST...ceiiiiiiiiiieeiiieeet ettt et e e e et e et e e st e e e e e eeneeeas 22
2 L B VSO TP SPRSPRR 23
2.11 Nilai Tukar (EXCRANGE RATE) ....cc..eeeeeeeeeeiieeeee ettt 24

iii

© Karya Dilindungi UU Hak Cipta

1. Dilarang menyebarluaskan dokumen tanpa izin.

2. Dilarang melakukan plagiasi.

3. Pelanggaran diberlakukan sanksi sesuai peraturan UU Hak Cipta.



2.11.1 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Nilai Tukar..........ccocccooiiiiniiiiniien. 24

2.11.2 Hubungan Harga Minyak Mentah (WTI) terhadap Nilai Tukar ....................... 25
2.11.3 Hubungan Harga Emas Dunia terhadap Nilai Tukar .........ccccccceevveeiieeccnennen. 26
2.11.4 Hubungan Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) terhadap Nilai Tukar ....... 27
BAB III TAHAPAN PELAKSANAAN ..oirricnrisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 29
3.1 Kerangka Tahapan Pelaksanaan ............coccooiiiiiiiiiiiiiniic e 29
3.2 ANALISIS 1eeieiiie et ee e et e e et e e et e e et e e e nte e et e e et e eeaeeeas 30
32,1 ANalisis ProSes cooi i it ettt et et 30
3.2.2 Analisis Kebutuhan Fungsional ............cccoooiiiiiiiine it 54
3.2.3 Analisis Kebutuhan Non-Fungsional ...........ccceeiiiiieie e 58

3.3 PeTanCANZAN ... ..eieioiiie it eeeeee et te et ie e st te et ee s e e e enseeeasseeeabe e ennseeeansesannteeeaneeeeaneeerneeeas 59
3.3.1 Perancangan Tampilan ApliKasi..........coooiiieiiiiniiiie it 59
3.3.2 Perancangan Basis Data ...........cceeiviiiiiiee et et e e e 64
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt nsessstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 66
L = 15 1 O o N ST PSS ST PRSPPI 66
4.2 Pembalasan (.. ettt et et st aeens 71
2.1 DAIASEE .t et ettt e et ant e ht e s bt et ae s 71
4.2.2 Hasil Hyperparameter TURING ... ooeoeeeeeui e i et st ae st et ae e 73
4.2.3 Hasil Training Model..............oooiimiiiiisi et 74
4.2.4 Hasil Pengujian Model.....oc.oo.ooiiiii i ittt 79
BAB V PENUTUP cccuunneiireninsinnieneisiessessaesssnssssssnssssssssssissssssasssissnssssossessaosssssassssesasssesses 83
5.1 K@SIMPUIAN ...t ettt ee e e e b e e e sha e e eaaeeeianeesnneesenneeenaeeenseenns 83
5.2 SATAN .ttt ettt S ea Rt ed e et et e e adat e e dat e et st et eete e e 83
DAFTAR PUSTAKA ..cotiiiiiiiitinnnissiissisissssssssssssissesssssssssssassssiossssssssssssssssssssssssassssasss 84
DAFTAR RIWAYAT HIDUP ......cocuiiiiirinneeiiereenisnnessesstosnesssesssssassssssnssssesassssesssssssss 92

\Y

© Karya Dilindungi UU Hak Cipta

1. Dilarang menyebarluaskan dokumen tanpa izin.

2. Dilarang melakukan plagiasi.

3. Pelanggaran diberlakukan sanksi sesuai peraturan UU Hak Cipta.



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Ilustrasi identifikasi celah data pada dataset multivariat dan mekanisme
pengisian nilai menggunakan metode Forward Fill [30]......ccccoviiiiiiiiiieeeeeecee e 9
Gambar 2.2 Distribusi rata-rata skor R2 pada berbagai model regresi yang menunjukkan

stabilitas dan konsistensi performa hasil akurasi saat menggunakan metode Min-Max Scaling

L33 ] ittt ettt e ettt et e e e et e en bt e eat e e saeeheaesbeaeseeeteenbeeenteeneeehreenbeentean 10
Gambar 2.3 Implementasi Teknik Sliding Window [35] .....ccoviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 11
Gambar 2.4 Visualisasi Peramalan Deret Waktu [22] ...t 13
Gambar 2.5 ATSHEKIUT CININ T [A5] oot ee ettt e aasnnes 18
Gambar 2.6 ArSitektur LSTM [A8] ..o sttt e st es s amsnnnes 19
Gambar 2.7 Arsitektur Hybrid CNN-LSTM [49]..ccccmiiiieie et 21
Gambar 3.1 Flowchart Analisis PrOSES ........cociiiiiiiiiie ettt e e 30
Gambar 3.2 Visualisasi Grafik Close USD/IDR ..............cciumiiiiiiiiiiee e 32
Gambar 3.3 Visualisasi Grafik Close Minyak WTT ... 32
Gambar 3.4 Visualisasi Grafik Close EMas .......cccocoiiiiiiiiiiiiiiiiee et 33
Gambar 3.5 Visualisasi Grafik Close IHSG..........oooiiiiiiiiii e 33
Gambar 3. 6 Heatmap Korelasi Hubungan Antarvariabel .............ociciiiiiiniiis 34
Gambar 3.7 Flowchart Tahapan Preprocessing Data . ..........c..cioioeiieiiieniieieeeeeeeeeee 35
Gambar 3.8 Flowchart Tahapan Normalisasi Data..........ciooiieiiieiiiinn it 39
Gambar 3.9 Flowchart Training Model ... ittt 42
Gambar 3.10 Proses Forward PrOPpAagaiion ................icoeeeeieniieneeeneiee it 44
Gambar 3.11 Use Case Diagram Sistem Prediksi Nilai Tukar ............ccccoviniiniinnicnnnne. 54
Gambar 3.12 Rancangan Halaman Logir...cccieei ittt 60
Gambar 3.13 Rancangan SIAEDAT .. .....coouiiiiiieeiie et eeeeeenaeeeaeeeas 61
Gambar 3.14 Rancangan Halaman Melihat Evaluasi Model ................cccooiiiiiiniis 62
Gambar 3.15 Rancangan Halaman Simulasi Prediksi ... 63
Gambar 3.16 Rancangan Halaman Riwayat Prediksi.........cocccovieiiiiiiiniiniicicceice 64
Gambar 3.17 Rancangan Entity Relationship Diagram ............cccceceeeeeoeeeeieeenceerieeeeeeenns 65
Gambar 4.1 Tampilan Halaman LOgin .........ccooeiiiiiiiiiiieiie et 66
Gambar 4.2 Tampilan Halaman Evaluasi Model Bagian Pemilihan Rentang Tanggal ...... 67
Gambar 4.3 Tampilan Halaman Evaluasi Model Bagian Data Sebelum dan Sesudah
INOTTIIAITSAST «. ettt e et e e te e en e e es e e easae e easeeeaseeenseeeneeesneeenseeeas 67
Gambar 4.4 Tampilan Halaman Evaluasi Model Bagian Grafik Aktual dan Prediksi........ 68

© Karya Dilindungi UU Hak Cipta

1. Dilarang menyebarluaskan dokumen tanpa izin.

2. Dilarang melakukan plagiasi.

3. Pelanggaran diberlakukan sanksi sesuai peraturan UU Hak Cipta.



Gambar 4.5 Tampilan Halaman Evaluasi Model Bagian Tabel Perbandingan Aktual dan

PrEAIKST ..ttt e e eh et nes 68
Gambar 4.6 Tampilan Halaman Simulasi Prediksi Bagian Upload Data............cccccueeuene. 69
Gambar 4.7 Tampilan Halaman Simulasi Prediksi Bagian Hasil Prediksi..............cc......... 70
Gambar 4.8 Tampilan Halaman Riwayat Prediksi.........cccoooiiiiiiiiiiiiceceeee 70
Gambar 4.9 Dataset Hasil Merging dan Cleaning ...........cccocueevierieeiiinnienieie st 72
Gambar 4.10 Learning Curve LSTM + Fitur Internal............c.oooooiiiiiiiiiiiiceees 75
Gambar 4.11 Learning Curve LSTM + Fitur Internal dan Eksternal .......................coe. 76
Gambar 4.12 Learning Curve CNN-LSTM + Fitur Internal............cceeeeiiiiniieceeees 77
Gambar 4.13 Learning Curve CNN-LSTM + Fitur Internal dan Eksternal ....................... 78
Gambar 4.14 Grafik Perbandingan Nilai Aktual dengan Nilai Prediksi Skenario 1 ........... 80
Gambar 4.15 Grafik Perbandingan Nilai Aktual dengan Nilai Prediksi Skenario 2 ........... 80
Gambar 4.16 Grafik Perbandingan Nilai Aktual dengan Nilai Prediksi Skenario 3 ........... 81
Gambar 4.17 Grafik Perbandingan Nilai Aktual dengan Nilai Prediksi Skenario 4 ........... 81
vi

© Karya Dilindungi UU Hak Cipta

1. Dilarang menyebarluaskan dokumen tanpa izin.

2. Dilarang melakukan plagiasi.

3. Pelanggaran diberlakukan sanksi sesuai peraturan UU Hak Cipta.



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Statistik Deskriptif Data ......cccooiiuiiiiiiiiiiiiie e 31
Tabel 3.2 Hasil Merging DataSET ..........ccueiiueeieieeeeeeeeeeee et sae e 35
Tabel 3.3 Hasil Sorting ASCENAING ........cc.ooeouiiiiiieieeeiee ettt 36
Tabel 3.4 Dataset sebelum forward fillifg ...........c.cccoocoiiiiiiiiiiiiieiiieeee e 37
Tabel 3.5 Dataset setelah forward filling ...........cccooooueeeiiiiiiiiiiee e 37
Tabel 3.6 Dataset Setelah Penghapusan Baris KOSONZ..........coooiiiiiiiiiiiiniiiiieeceeees 38
Tabel 3.7 Data Sebelum DInormaliSasi ........cooveeuiiiieeiee it 40
Tabel 3.8 Data Hasil NOTMaliSaSi....coueieiiieiiiieiciit ettt i st e eae e eas 41
Tabel 3.9 Tlustrasi Pembentukan Sliding Window ...........cco oo 42
Tabel 3.10 Arsitektur MOdel ...........ooiiiiiiii ettt e 43
Tabel 3.11 Konfigurasi Pelatihan Model...........cccoiiiiiiiiiii it e 43
Tabel 3.12 Weight dan Bias Neuron LSTM ..ot 47
Tabel 3.11 Contoh data aktual dan hasil prediksi.......cooeiiiiiiini e 52
Tabel 3.14 USe CaSE LOGIN ...cceeiuieeiiiei ittt sttt st et 55
Tabel 3.15 Use Case Melihat Evaluasi Model ............cooooiiiniiiiic e 56
Tabel 3.16 Use Case Melakukan Prediksi dengan Data Simulasi.....ccocccoiiiiniiiiniiinnnenn. 57
Tabel 3.17 Use Case Melihat Riwayat Prediksi ..o 58
Tabel 3.18 Analisis Kebutuhan Non Fungsional..............ciiiiiiiii e 59
TaADEL 3.19 TADL LSEFS ...ttt ettt ettt S e S bt h et e ettt e et 65
Tabel 4.1 Jumlah Data Hasil SpUtting .........ccocooevieeiiiiiiie ettt 72
Tabel 4.2 Dimensi Fitur Prediktor dan Target Hasil Sliding Window .............ccccccceevennnne. 73
Tabel 4.3 Hasil Hyperparameter Tuning untuk Semua SKenario ........ccc.ccccveevveeevieenineenns 74
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Model pada Semua Skenario.........ccccccoiiviiiiiiniiiiniiiincecees 79
vii

© Karya Dilindungi UU Hak Cipta

1. Dilarang menyebarluaskan dokumen tanpa izin.

2. Dilarang melakukan plagiasi.

3. Pelanggaran diberlakukan sanksi sesuai peraturan UU Hak Cipta.



