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ABSTRAK 

 

 

Pergerakan harga Bitcoin yang sangat fluktuatif dan dinamis menuntut adanya 

analisis data historis yang akurat untuk memahami pola perilaku pasar. Penelitian 

ini bertujuan membandingkan kinerja model Long Short-Term Memory (LSTM) 

dan Gated Recurrent Unit (GRU) dalam memodelkan data time series harga 

penutupan harian Bitcoin. Data sekunder diperoleh dari CoinMarketCap dengan 

periode pengamatan mulai 1 Januari 2023 hingga 31 Oktober 2025. Metode 

penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif melalui eksperimen komputasional 

yang meliputi tahapan pra-pemrosesan data, normalisasi Min-Max Scaling, serta 

pembentukan data sekuens. Dataset dibagi menjadi data latih dan data uji dengan 

skenario terbaik menggunakan rasio 80:20. Evaluasi kinerja model dilakukan 

menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error 

(RMSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa model GRU memiliki kinerja yang lebih unggul dan stabil 

dalam menangkap pola data historis dibandingkan LSTM. Pada skenario pengujian 

terbaik, model GRU menghasilkan nilai error yang lebih rendah dengan MAE 

sebesar 873,64, RMSE 1.050,05, dan MAPE 3,62%. Sementara itu, model LSTM 

mencatat nilai error yang lebih tinggi dengan MAE 2.024,79, RMSE 2.184,89, dan 

MAPE 8,36%. Berdasarkan hasil tersebut, disimpulkan bahwa arsitektur GRU yang 

lebih sederhana terbukti lebih efektif dan efisien dibandingkan LSTM dalam 

memodelkan data time series harga penutupan harian Bitcoin pada periode 

penelitian ini. 

 

Kata kunci: Bitcoin, Time Series, Deep Learning, LSTM, GRU, Analisis Kinerja 
Model 
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ABSTRACT 

 

 
The highly volatile and dynamic movement of Bitcoin prices necessitates accurate 

historical data analysis to understand market behavior patterns. This study aims to 

compare the performance of Long Short-Term Memory (LSTM) and Gated 

Recurrent Unit (GRU) models in modeling time series data of daily Bitcoin closing 

prices. Secondary data were obtained from CoinMarketCap for the observation 

period from January 1, 2023, to October 31, 2025. The research method employs a 

quantitative approach through computational experiments, including data 

preprocessing, Min-Max Scaling normalization, and sequence data formation. The 

dataset was divided into training and testing sets, with the best scenario using an 

80:20 ratio. Model performance evaluation was conducted using Mean Absolute 

Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), and Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) metrics. The results show that the GRU model outperforms the 

LSTM model in capturing historical data patterns with greater stability. In the best 

testing scenario, the GRU model achieved lower error values with an MAE of 

873.64, RMSE of 1,050.05, and MAPE of 3.62%. Meanwhile, the LSTM model 

recorded higher error values with an MAE of 2,024.79, RMSE of 2,184.89, and 

MAPE of 8.36%. Based on these results, it is concluded that the simpler 

architecture of GRU proves to be more effective and efficient than LSTM in 

modeling time series data of daily Bitcoin closing prices in this study. 

Keywords: Bitcoin, Time Series, Deep Learning, LSTM, GRU, Model Performance 

Analysis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

 

Cryptocurrency merupakan salah satu inovasi dalam bidang keuangan digital 

yang berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir. Bitcoin, sebagai aset kripto 

pertama yang diperkenalkan pada tahun 2009 oleh seseorang atau kelompok dengan 

nama samaran Satoshi Nakamoto, telah menjadi simbol utama dari revolusi 

keuangan digital. Keberadaan Bitcoin membawa paradigma baru dalam transaksi 

keuangan, yaitu sistem yang terdesentralisasi, aman, dan transparan tanpa 

memerlukan pihak ketiga seperti bank atau lembaga keuangan tradisional. 

Popularitas Bitcoin semakin meningkat seiring dengan tingginya minat masyarakat 

untuk berinvestasi dalam aset digital yang menjanjikan keuntungan, meskipun 

disertai risiko tinggi. 

Pergerakan harga Bitcoin sangat fluktuatif dan dinamis. Nilai tukar Bitcoin 

dapat mengalami kenaikan atau penurunan yang drastis dalam waktu singkat, 

dipengaruhi oleh berbagai faktor global, termasuk kebijakan moneter negara besar, 

inflasi, perubahan nilai tukar mata uang fiat, sentimen pasar, berita ekonomi, adopsi 

institusional, hingga peristiwa geopolitik. Volatilitas tinggi ini menjadikan harga 

Bitcoin tidak hanya menarik bagi investor dan trader, tetapi juga sebagai objek 

penelitian ilmiah. Pola pergerakan harga  yang non-linear dan kompleks 

menimbulkan tantangan tersendiri dalam analisis dan prediksi, karena metode 

statistik konvensional seperti ARIMA atau GARCH seringkali kesulitan 

menangkap pola jangka panjang dan perubahan mendadak yang bersifat non-linear. 

Dalam konteks ini, pemodelan data time series menjadi sangat penting. Time 

series analysis adalah metode untuk memahami pola historis data dalam rangka 

membuat prediksi atau mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat. Di era 

big data dan kecerdasan buatan, metode berbasis deep learning telah terbukti lebih 

efektif dibanding metode statistik tradisional dalam menangani data deret waktu 

yang kompleks. Recurrent Neural Network (RNN) adalah salah satu arsitektur deep 

learning yang dirancang khusus untuk memproses data sekuensial dan memiliki 
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kemampuan mempelajari ketergantungan jangka panjang dalam data. Namun, RNN 

klasik memiliki kelemahan berupa masalah vanishing gradient yang membatasi 

kemampuan jaringan dalam mengingat informasi lama. 

Untuk mengatasi masalah ini, dikembangkan dua model RNN yang populer, 

yaitu Long Short-Term Memory (LSTM) dan Gated Recurrent Unit (GRU). LSTM 

memiliki struktur internal berupa tiga gerbang utama, yaitu input gate, forget gate, 

dan output gate, yang memungkinkan kontrol informasi yang masuk dan keluar dari 

memori sel, sehingga dapat menyimpan informasi penting untuk jangka panjang 

dan mengabaikan informasi yang tidak relevan. Sementara itu, GRU memiliki 

arsitektur yang lebih sederhana dengan dua gerbang, yaitu update gate dan reset 

gate. Dengan jumlah parameter yang lebih sedikit, GRU menawarkan waktu 

komputasi lebih efisien namun tetap mampu menangkap pola penting pada data 

time series. Perbedaan struktur ini dapat memengaruhi performa masing-masing 

model dalam mengolah data historis, sehingga analisis komparatif menjadi hal yang 

relevan untuk dilakukan. 

Sebagian besar penelitian sebelumnya fokus pada prediksi harga Bitcoin di 

masa depan menggunakan LSTM atau GRU. Penelitian-penelitian tersebut 

umumnya menekankan pada kemampuan model dalam menghasilkan prediksi yang 

akurat untuk periode tertentu, tanpa memberikan evaluasi mendalam terhadap 

performa model dalam mempelajari pola historis secara keseluruhan. Padahal, 

analisis performa model pada data historis merupakan langkah fundamental 

sebelum model digunakan untuk prediksi, karena pemahaman yang jelas tentang 

kemampuan model membantu meningkatkan akurasi, reliabilitas, dan 

interpretabilitas hasil prediksi. Selain itu, dengan kondisi pasar yang terus berubah, 

model yang mampu menyesuaikan diri dengan pola historis yang berbeda menjadi 

sangat penting bagi investor dan peneliti. 

Penelitian ini menggunakan data harga penutupan harian Bitcoin dari 

CoinMarketCap pada periode 1 Januari 2023 hingga 31 Oktober 2025. Periode 

tersebut mencakup berbagai fase pergerakan pasar, mulai dari kenaikan harga 

bertahap, penurunan tajam, hingga fluktuasi ekstrem yang dipicu oleh berita 

ekonomi, adopsi institusional, atau perubahan kebijakan global. Analisis terhadap 
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periode ini memberikan gambaran komprehensif mengenai performa model dalam 

menghadapi volatilitas tinggi dan ketidakpastian pasar. Dengan memanfaatkan 

LSTM dan GRU, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan masing- 

masing model dalam mempelajari pola historis harga Bitcoin, sehingga dapat 

memberikan dasar yang kuat untuk aplikasi prediksi harga atau strategi investasi 

berbasis data. 

Selain aspek teknis, penelitian ini juga relevan dari sisi akademik dan praktis. Dari 

sisi akademik, penelitian ini dapat menambah literatur yang membahas 

perbandingan performa LSTM dan GRU dalam pemodelan data historis 

cryptocurrency, yang hingga kini masih terbatas. Dari sisi praktis, hasil penelitian 

ini dapat menjadi acuan bagi investor, trader, dan pengembang sistem informasi 

keuangan digital dalam memilih model yang paling sesuai untuk analisis harga 

Bitcoin dan aset kripto lainnya. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya 

memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu komputer dan kecerdasan 

buatan, tetapi juga terhadap praktik keuangan digital yang semakin kompleks dan 

dinamis. 

B. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan pendahuluan diatas, maka perumusan masalah pada penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana kinerja model LSTM dalam memodelkan data time series harga 

penutupan harian Bitcoin periode 1 Januari 2023 hingga 31 Oktober 2025? 

2. Bagaimana kinerja model GRU dalam memodelkan data time series harga 

penutupan harian Bitcoin periode 1 Januari 2023 hingga 31 Oktober 2025? 

3. Model manakah yang memiliki kinerja permodelan lebih baik berdasarkan 

metrik MAE, RMSE, MAPE dalam memodelkan pola historis harga 

bitcoin? 
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C. Batasan Masalah 

 

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus, terdapat beberapa batasan 

masalah yang diterapkan, yaitu: 

1. Data yang digunakan Adalah data harga penutupan harian Bitcoin dari 

CoinMarketCap. 

2. Periode data yang dianalisis Adalah 1 Januari 2023 hingga 31 Oktober 2025. 

3. Model deep learning yang digunakan hanya dua yaitu LSTM dan GRU. 

4. Penelitian berfokus pada analisis performa permodelan dan tidak 

melakukan prediksi harga masa depan. 

5. Metrik evaluasi yang digunakan terbatas pada MAE, RMSE, MAPE. 

6. Penelitian tidak mempertimbangkan factor eksternal seperti regulasi, 

senitimen pasar, berita atau indicator fundamental lainnya. 

7. Penelitian ini berfokus pada analisis performa permodelan data historis, 

bukan pada prediksi harga masa depan untuk tujuan investasi. 

D. Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan maslah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis kinerja model LSTM dalam memodelkan pola historis harga 

penutupan harian Bitcoin. 

2. Menganalisis kinerja model GRU dalam memodelkan pola historis harga 

penutupan harian Bitcoin. 

3. Membandingkan performa kedua model untuk menentukan model yang 

lebih efektif berdasarkan nilai MAE, RMSE, MAPE. 

E. Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

 

1. Manfaat untuk Penulis: menguasai implementasi deep learning untuk time 

series menggunakan tensorflow/keras, memahami metodologi comparative 
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studi yang rigorous danfair dan mengembangkan kemampuan analisis trade- 

off dan pengambilan Keputusan berbasis data. 

2. Manfaat untuk Pembaca: memberikan kontribusi literatur tentang 

comparative study LSTM vs GRU pada konteks cryptocurrency periode 

terkini (2023-2025), menyediakan bukti empiris mengenai trade-off akurasi 

vs efisiensi yang dapat menjadi rujukan penelitian sejenis. 

 

F. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan proposal skripsi ini disusun sebagai berikut: 

 

 

BAB I : PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, Batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Membahas landasan teori tentangcryptocurrency dan Bitcoin, 

karakteristik data time series finansial, deep learning dan RNN, 

arsitektur LSTM dan GRU, metrik evaluasi (MAE, RMSE,MAPE), 

serta review penelitian terdahulu. 

 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan jenis penelitian, tahapan penelitian, Lokasi dan waktu, data 

yang digunakan, Teknik pengumpulan data, metode preprocessing, 

arsitektur model, hyperparameter tuning dan metode evaluasi. 

 

BAB IV : JADWAL PELAKSANAAN PENELITIAN 

Bab ini berisi rencana jadwal kegiatan penelitian yang akan dilakukan, 

mulai dari penyusunan proposal, pengumpulan data, analisis data, 

hingga penulisan laporan akhir. 
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BAB V : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil implementasi dari permodelan yang telah 

dilakukan. Pembahasan mencakup proses pelatihan model, hasil 

evaluasi kinerja model LSTM dan GRU berdasarkan skenario 

pembagian data (80:20 dan 70:30), serta analisis perbandingan kinerja 

kedua model dalam memodelkan pola historis harga Bitcoin 

berdasarkan metrik akurasi yang telah ditetapkan. 

 

BAB VI : KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab penutup ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian 

untuk menjawab rumusan masalah, serta saran-saran yang dapat 

digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya atau perbaikan 

di masa mendatang. 

DAFATAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 
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A. Kesimpulan 

BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, 

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Kinerja model LSTM (long short-term memory) Kurang Optimal Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa model LSTM mampu mengenali pola tren 

umum (naik-turun) harga Bitcoin, namun memiliki akurasi yang rendah 

dalam memprediksi nilai nominalnya. 

2. Kinerja model GRU gated recurrent unit) Sangat Baik Model GRU terbukti 

mampu memodelkan data historis Bitcoin dengan presisi yang tinggi. 

3. GRU Lebih Unggul Dibandingkan LSTM Berdasarkan perbandingan head- 

to-head menggunakan metrik evaluasi MAE, RMSE, dan MAPE, model GRU 

dinyatakan lebih unggul dan efektif dibandingkan LSTM untuk studi kasus 

ini. Keunggulan GRU disebabkan oleh arsitekturnya yang lebih sederhana 

(hanya menggunakan update gate dan reset gate), yang membuatnya lebih 

efisien dalam mempelajari pola pada dataset dengan jumlah observasi terbatas 

(1.035 baris data) dibandingkan LSTM yang memiliki struktur lebih 

kompleks dan berat. 

 

B. Saran 

Berdasarkan batasan masalah yang telah ditetapkan dalam penelitian ini, 

maka saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai 

berikut: 

1. Penerapan analissi multivariant Penelitian ini hanya menggunakan satu variabel 

(univariat) yaitu harga penutupan (Close). Penelitian selanjutnya disarankan 

menambahkan variabel lain dari data historis seperti harga pembukaan (Open), 

tertinggi (High), terendah (Low), dan volume perdagangan untuk memperkaya 

fitur input model. 

2. Intergrasi faktor eksternal Mengingat pergerakan harga Bitcoin sangat 

dipengaruhi oleh sentimen pasar, disarankan untuk mengintegrasikan data 
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eksternal seperti analisis sentimen dari berita finansial/media sosial (Twitter/X) 

atau indikator makroekonomi (inflasi, suku bunga The Fed) ke dalam model 

prediksi. 

3. Eksplorasi metode hibrida Penelitian selanjutnya dapat mencoba 

menggabungkan metode Deep Learning dengan metode lain (Model Hibrida), 

seperti CNN-LSTM atau CNN-GRU, di mana CNN digunakan untuk ekstraksi 

fitur data dan LSTM/GRU untuk membaca pola urutan waktu, guna 

meningkatkan akurasi prediksi. 

4. Optimasi hyperparameter otomatis Disarankan untuk menggunakan teknik 

pencarian parameter otomatis seperti Grid Search atau Bayesian Optimization 

untuk menemukan kombinasi hyperparameter (jumlah layer, neuron, learning 

rate) yang paling optimal, alih-alih menentukannya secara manual (trial and 

error). 

5. Pengembangan kearah forecasting masa depan Karena penelitian ini dibatasi 

pada analisis permodelan data historis, penelitian selanjutnya diharapkan dapat 

memperluas cakupan untuk melakukan peramalan (forecasting) harga di masa 

depan (misalnya H+1 atau H+7) agar manfaat praktisnya bagi investor lebih 

terasa. 
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