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ABSTRAK

Nama Mahasiswa/ NPM :  Raja Valentino Kristananda / 21083010068

Judul Skripsi :  Perbandingan Model Gaussian Process Regression
dan Long Short-Term Memory dalam Prediksi
Harga Saham Lima Bank BUMN Periode 2018-
2024

Dosen Pembimbing : 1. Dr. Eng. Ir. Dwi Arman Prasetya, S.T., M.T.,
IPU., Asean, Eng.
2. Kartika Maulida Hindrayani, S.Kom., M.Kom.

Prediksi harga saham lima bank BUMN sangat krusial bagi stabilitas ekonomi
Indonesia karena peran strategisnya sebagai stabilisator kebijakan pemerintah.
Masalah utama terletak pada keterbatasan metode tradisional dalam menangkap
pola nonlinier dan belum adanya studi komparatif pendekatan probabilistik non-
parametrik dengan deep learning untuk saham BUMN. Urgensi masalah ini muncul
karena volatilitas pasar saham dan kebutuhan akan prediksi yang akurat untuk
mendukung pengambilan keputusan investasi dan kebijakan ekonomi. Penelitian
ini membandingkan Gaussian Process Regression (GPR) dengan empat kernel dan
Long Short-Term Memory (LSTM) dalam empat variasi arsitektur menggunakan
data 2018-2024 (1.475 data) dengan pembagian 80%-10%-10% dan evaluasi MAE,
RMSE, MAPE serta uji out-of-sample. Urgensi metode GPR terletak pada
kemampuannya memodelkan ketidakpastian dan pola nonlinier, sementara LSTM
unggul dalam menangani data time series dengan pola temporal jangka panjang.
Inovasi penelitian ini adalah studi komparatif komprehensif antara GPR dengan
berbagai kernel dan LSTM dalam konteks saham BUMN Indonesia dengan
evaluasi out-of-sample. Hasil menunjukkan GPR kernel Matern unggul untuk
empat saham dengan RMSE terendah: BBRI (73,94), BMRI (88,34), BBNI (70,38),
BBTN (16,29), dan MAPE berkisar 0,98%-1,09%. GPR kernel Linear optimal
untuk BRIS dengan RMSE 35,49 dan MAPE 1,47%. LSTM menunjukkan Kkinerja
lebih rendah dengan RMSE tertinggi 200,07 untuk BMRI dan MAPE 1,47%-
2,57%. Periode data historis 5 tahun menghasilkan MAPE terendah 1,27% pada
saham BMRI. Evaluasi out-of-sample menunjukkan GPR mempertahankan akurasi
dengan MAPE 3,15% untuk prediksi 30 hari, sedangkan LSTM mengalami
degradasi signifikan dengan MAPE hingga 12,96%. Temuan menegaskan
keunggulan GPR dalam memodelkan Kketidakpastian pasar saham BUMN,
menyediakan dasar empiris untuk pengembangan sistem pendukung investasi
berbasis pemodelan probabilistik.

Kata kunci : Gaussian Process Regression (GPR), Long Short-Term Memory
(LSTM), Prediksi Harga Saham, Badan Usaha Milik Negara
(BUMN), Machine Learning



Halaman ini sengaja dikosongkan

Vi



ABSTRACT

Student Name / NPM : Raja Valentino Kristananda / 21083010068

Thesis Title : Comparison of Gaussian Process Regression and
Long Short-Term Memory Models in Predicting
Stock Prices of Five BUMN Banks (2018-2024)

Advisor : 1. Dr. Eng. Ir. Dwi Arman Prasetya, S.T., M.T.,
IPU., Asean, Eng.
2. Kartika Maulida Hindrayani, S.Kom., M.Kom.

The stock price prediction of five BUMN banks is crucial for the stability of
Indonesia’'s economy due to their strategic role as stabilizers of government
policies. The main issue lies in the limitations of traditional methods in capturing
nonlinear patterns and the absence of a comparative study between probabilistic
non-parametric approaches and deep learning for BUMN stocks. The urgency of
this problem arises from stock market volatility and the need for accurate
predictions to support investment decisions and economic policy-making. This
study compares Gaussian Process Regression (GPR) with four kernels and Long
Short-Term Memory (LSTM) across four architectural variations using data from
2018-2024 (1,475 data points) with an 80%-10%-10% split, and evaluates using
MAE, RMSE, MAPE, and out-of-sample testing. The significance of GPR lies in its
ability to model uncertainty and nonlinear patterns, while LSTM excels in handling
time-series data with long-term temporal patterns. The innovation of this research
is the comprehensive comparative study between GPR with various kernels and
LSTM in the context of Indonesian BUMN stocks with out-of-sample evaluation.
The results show that the GPR Matern kernel outperforms for four stocks with the
lowest RMSE: BBRI (73.94), BMRI (88.34), BBNI (70.38), BBTN (16.29), and
MAPE ranging from 0.98% to 1.09%. The GPR Linear kernel is optimal for BRIS
with an RMSE of 35.49 and MAPE of 1.47%. LSTM performed lower, with the
highest RMSE of 200.07 for BMRI and MAPE ranging from 1.47% to 2.57%. The
five-year historical data period produced the lowest MAPE of 1.27% for BMRI
stock. Out-of-sample evaluation shows that GPR maintains accuracy with a MAPE
of 3.15% for 30-day predictions, while LSTM experiences significant degradation
with MAPE reaching up to 12.96%. The findings confirm the superiority of GPR in
modeling the uncertainty of the BUMN stock market, providing empirical evidence
for the development of an investment support system based on probabilistic
modeling.

Keywords: Gaussian Process Regression (GPR), Long Short-Term Memory

(LSTM), Stock Price Prediction, Badan Usaha Milik Negara (BUMN),
Machine Learning
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DAFTAR NOTASI

f(x) . Fungsi prediksi
m(x) : Fungsi mean
k(x,x") : Fungsi kovarians (kernel)
a” : Varians dari distribusi
l . Panjang skala (length scale)
lx — x'||? : Jarak Euclidean antara dua titik
Parameter pengatur kekasaran fungsi (pada Matern
v Kernel)
rw) : Fungsi gamma (digunakan dalam Matern Kernel)
K, : Fungsi Bessel dari orde v
Parameter pengontrol skala (pada Rational
¢ Quadratic Kernel)
Xt : Input pada waktu t
heq : Output dari blok memori sebelumnya
w_f . Bobot matriks pada forget gate
b_f . Bias pada forget gate
o : Fungsi aktivasi sigmoid
tanh :  Fungsi aktivasi hyperbolic tangent
Vi : Nilai aktual
Vi :Nilai prediksi dari model
n :Jumlah total data
MAE : Mean Absolute Error
RMSE :  Root Mean Square Error
MAPE : Mean Absolute Percentage Error
R? : Koefisien determinasi (coefficient of determination)
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