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ABSTRAK

Teknologi dan peningkatan volume data mendorong penelitian Time Series
Forecasting, yang penting dalam analisis saham untuk keuntungan kompetitif.
Namun, tantangan seperti menentukan informasi yang cukup dan potensi bias
dalam pemilihan model perlu diatasi. Model Deep Learning berbasis Transformer
seperti Temporal Fusion Transformer (TFT) telah menunjukkan efektivitas tinggi
dalam menangani data deret waktu multivariat. Meskipun demikian, studi
komprehensif masih diperlukan dalam implementasi dan evaluasi model berbasis
Transformer seperti TFT secara spesifik untuk prediksi data deret waktu
multivariat dalam konteks industri keuangan.

Dalam rangka mengatasi kekurangan tersebut, penelitian ini mengusulkan
penggunaan TFT untuk menentukan konfigurasi hyperparameter model dan
strategi pra-pemrosesan data terbaik dalam peramalan harga saham lima bank
terbesar di Indonesia (BBCA, BBRI, BMRI, BBNI, BRIS). Penelitian ini
mempertimbangkan dua jenis encoder-decoder, yaitu 5-1 dan 25-5, dua teknik
normalisasi data, yaitu Standard Scaler dan Robust Scaler, serta tiga ukuran batch
yang berbeda, yaitu 32, 64, dan 128. Sebanyak 12 kombinasi hyperparameter
model TFT dieksplorasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi optimal dari pra-pemrosesan
data, penggunaan encoder-decoder 25-5, normalisasi dengan Standard Scaler, dan
ukuran batch 32. Dengan evaluasi hasil berupa MAE sebesar 31.9601, RMSE
sebesar 40.1071, dan SMAPE sebesar 0.0074.

Kata kunci: TFT, Transformer, Multivariate, Saham
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TEMPORAL FUSION TRANSFORMER (TFT) IMPLEMENTATION FOR
PREDICTION OF MULTIVARIATE TIME SERIES DATA: A CASE
STUDY OF BBCA, BBRI, BMRI, BBNI, AND BRIS STOCK PRICES.

Agung Rashif Madani

20106050083

ABSTRACT

Technology and increased data volume drive Time Series Forecasting research,
which is important in stock analysis for competitive advantage. However,
challenges such as determining sufficient information and potential bias in model
selection need to be addressed. Transformer-based Deep Learning models such as
Temporal Fusion Transformer (TFT) have shown high effectiveness in handling
multivariate time series data. Nonetheless, comprehensive studies are still needed
in the implementation and evaluation of Transformer-based models such as TFT
specifically for multivariate time series data prediction in the context of the
financial industry.

To overcome this shortcoming, this study proposes the use of TFT to determine
the best model hyperparameter configuration and data preprocessing strategy in
predicting the stock prices of the five largest banks in Indonesia (BBCA, BBRI,
BMRI, BBNI, BRIS). This study considers two types of encoder-decoder, namely
5-1 and 25-5, two data normalization techniques, namely Standard Scaler and
Robust Scaler, and three different batch sizes, namely 32, 64, and 128. A total of
12 combinations of TFT model hyperparameters were explored.

The results showed that the optimal combination of data preprocessing, the use of
a 25-5 encoder-decoder, normalization with Standard Scaler, and a batch size of
32. The evaluation results were MAE of 31.9601, RMSE of40.1071, and SMAPE
of 0.0074.

Keyword: TFT, Transformer, Multivariate, Stock
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi dan peningkatan volume data telah mendorong
penelitian dalam bidang Time Series Forecasting (peramalan deret waktu). Salah
satu aplikasi penting dari peramalan ini yaitu dalam analisis saham, di mana
kemampuan untuk peramalan pergerakan harga saham dapat memberikan
keuntungan kompetitif yang signifikan [1], [2]. Harga saham merupakan konsep
yang kompleks dan memiliki banyak segi yang dipengaruhi oleh berbagai faktor.
Fadila dan Nuswandari mendefinisikan harga saham sebagai nilai yang ditentukan
oleh kekuatan penawaran beli dan jual saham dalam mekanisme pasar tertentu,
dan merupakan harga jual dari satu investor ke investor lainnya [3].

Forecasting (peramalan) memiliki peran krusial dalam perencanaan yang
optimal dan efisien. Ini melibatkan prediksi, proyeksi, atau estimasi tingkat
kejadian yang bersifat tidak pasti untuk masa yang akan datang. Peramalan adalah
alat bantu penting yang mendukung perencanaan yang efektif. Peramalan deret
waktu menghadirkan berbagai tantangan, termasuk kesulitan dalam menentukan
informasi yang cukup yang diperlukan untuk prediksi yang akurat dan potensi
bias dalam pemilihan dan penilaian model [4].

Dalam beberapa tahun terakhir, model Deep Learning (DL) telah
digunakan dalam masalah prediksi dalam suatu skenario dan telah menunjukkan
efek prediksi yang sangat baik, seperti jaringan saraf Long Short-Term Memory
(LSTM) sangat ampuh dalam memprediksi data deret waktu [5]. Namun, dengan
kemajuan teknologi, pengumpulan data menjadi lebih mudah diakses, dan data
deret waktu Multivariate telah muncul. Data deret waktu Multivariate sering kali
dicirikan oleh jumlah data yang besar, waktu yang pendek, dan banyak urutan
yang saling tergantung. Khususnya pada set data riil, aturan perubahan dari
banyak urutan akan dipengaruhi oleh perubahan urutan lainnya [6].

Temporal Fusion Transformer (TFT) memiliki kemampuan untuk

menangkap ketergantungan jarak jauh dan menangani data deret waktu



Multivariate secara efektif. TFT adalah arsitektur berbasis Attention yang
diperkenalkan oleh Bryan Lim, Sercan O. Arik, Nicolas Loeff, dan Tomas Pfister.
Model ini dirancang untuk memprediksi data deret waktu dengan Multi-Horizon.
TFT menggunakan lapisan Recurrent untuk pemrosesan lokal dan lapisan Self-
Attention yang dapat diinterpretasikan untuk mempelajari independesi jangka
panjang. Selain itu, TFT juga menggunakan komponen khusus untuk pemilihan
fitur yang relevan dan serangkaian lapisan Gating untuk menekan komponen yang
tidak perlu [1].

Terlepas dari kemajuan ini, masih ada kekurangan studi komprehensif
yang mengimplementasikan dan mengevaluasi model berbasis Transformer
seperti TFT secara khusus untuk prediksi data deret waktu Multivariate pada
industri keuangan [7]. Kesenjangan penelitian ini terutama terlihat dalam konteks
memprediksi harga saham beberapa saham perbankan Indonesia secara
bersamaan.

Penelitian ini akan menggunakan data historis dari lima bank dengan nilai
kapitalisasi terbesar di Indonesia, yang masing-masing memiliki kapitalisasi pasar
di atas 100 triliun rupiah. Bank-bank tersebut adalah BBCA, BBRI, BMRI, BBNI,
dan BRIS [8]. Dalam penelitian yang dilakukan oleh C. Chen, L. Xue, dan W.
Xing, berbagai macam data dari industri yang sama telah digunakan. Mereka
menerapkan model DL, seperti Gated Recurrent Unit (GRU), untuk memprediksi
harga saham. Chen dan rekan-rekannya menggunakan set data yang
direkonstruksi dan mengintegrasikan data dari sepuluh saham lain dalam industri
yang sama. Metode ini mampu untuk mengatasi Overfitting yang sering terjadi
pada prediksi harga saham [9].

Oleh karena itu, penelitian ini akan menggunakan pendekatan yang lebih
holistik dengan memanfaatkan seluruh fitur pada data, serta menerapkan model
TFT untuk meramalkan harga sasham BBCA, BBRI, BMRI, BBNI, dan BRIS.
Berdasarkan penelitian Bryan Lim, model TFT menunjukkan peningkatan kinerja
pada kasus peramalan deret waktu Multivariate dibandingkan dengan model
ARIMA, ETS, DeepAR, Seq2Seq, dan MQRNN dalam sejumlah peramalan
berbagai data di dunia.



Penelitian ini bertujuan untuk menjembatani kesenjangan yang ada dengan
menginvestigasi efektivitas TFT dalam memprediksi harga saham lima saham
perbankan Indonesia secara bersamaan. Dengan demikian, penelitian ini
diharapkan dapat berkontribusi pada pengetahuan yang sudah ada mengenai
teknik peramalan deret waktu.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana menentukan konfigurasi Hyperparameter model Temporal
Fusion Transformer (TFT) dan strategi Pra-pemrosesan data terbaik untuk
peramalan harga saham lima bank terbesar di Indonesia (BBCA, BBRI, BMRI,
BBNI, BRIS) secara bersamaan?

1.3 Batasan Masalah

a. Bahasa Pemrograman: Python 9.3.18.

b. Sumber Data: Data yang dipakai sebagai masukan yaitu data harga
saham dari Bank Central Asia (BBCA), Bank Rakyat Indonesia (BBRI),
Bank Mandiri (Persero) TBK (BMRI), PT Bank Negara Indonesia
(Persero) (BBNI), dan Bank Syariah Indonesia TBK (BRIS) [10]-[14].

c. Pra-pemrosesan data: Mengubah data mentah menjadi bentuk yang lebih
sesuai untuk pemodelan, termasuk transformasi data, transformasi data
lanjutan, pembentukan data validasi.

d. Model Penelitian: Penelitian ini terbatas pada penggunaan model
Temporal Fusion Transformer (TFT).

e. Pelatithan dan penyetelan: Model yang dipilih dilatih untuk berbagai
kombinasi Hyperparameter.

f. Interpretasi dan evaluasi Model dengan menggunakan Mean Absolute
Error (MAE), Root Mean Squared Error (RMSE), dan Symmetric Mean
Absolute Percentage Error (SMAPE)

1.4 Tujuan Penelitian

a. Meneliti efektivitas model Temporal Fusion Transformer (TFT) dalam

meramalkan harga saham dari beberapa bank di Indonesia secara

simultan.



b. Menyajikan pendekatan holistik dalam meramalkan harga saham dengan
memanfaatkan seluruh fitur pada data Multivariate, memberikan
pandangan yang lebih komprehensif.

¢. Mencari bentuk Encoder-Decoder, teknik normalisasi data, ukuran Batch,
dan Hyperparameter model terbaik yang diterapkan pada struktur TFT
untuk prediksi saham.

d. Menjembatani kesenjangan pengetahuan dalam literatur terkait
penggunaan model-model berbasis Transformer untuk peramalan harga
saham di sektor perbankan Indonesia

1.5 Manfaat Penelitian

Menyediakan wawasan baru tentang potensi penggunaan model Temporal
Fusion Transformer (TFT) dalam peramalan harga saham Multivariate di sektor
perbankan Indonesia. Menyediakan landasan bagi penelitian selanjutnya dalam
mengembangkan model dan metode peramalan yang lebih canggih untuk analisis
saham yang lebih baik terutama dalam pengembangan metodologi peramalan

deret waktu di industri keuangan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini berhasil menentukan konfigurasi Hyperparameter model
Temporal Fusion Transformer (TFT) dan strategi pra-pemrosesan data terbaik
untuk peramalan harga saham lima bank terbesar di Indonesia (BBCA, BBRI,
BMRI, BBNI, BRIS). Berdasarkan eksperimen dan analisis yang telah dilakukan,
kesimpulan yang diperoleh adalah sebagai berikut:
1. Penelitian ini menggabungkan optimalisasi Hyperparameter dan strategi
Pra-pemrosesan data untuk menemukan kombinasi terbaik. Kombinasi
terbaik yang ditemukan adalah menggunakan Encoder-Decoder 25-5
dengan teknik Normalization StandardScaler dan Batch Size 32.
Kombinasi Hyperparameter optimal untuk model TFT dalam konfigurasi
ini adalah: Gradient Clip Value sebesar 0.3, Learning Rate 0.01, Hidden
Size 128, Attention Head Size 2, Dropout 0.3, dan Hidden Continuous
Size 8.
2. Kombinasi optimal ini memberikan performa terbaik dengan nilai Mean
Absolute Error (MAE) sebesar 31.9601, Root Mean Squared Error
(RMSE) sebesar 40.1071, dan Symmetric Mean Absolute Percentage Error
(SMAPE) sebesar 0.0074. Hasil ini menunjukkan bahwa konfigurasi
tersebut mampu memberikan prediksi harga saham yang lebih akurat
dibandingkan kombinasi lainnya.
5.2 Saran

Studi ini menyarankan untuk melanjutkan penelitian dengan eksplorasi
integrasi data tambahan seperti indikator ekonomi makro dan sentimen pasar
untuk meningkatkan akurasi prediksi harga saham. Perlu juga dilakukan studi
lebih lanjut untuk memperluas aplikasi model TFT terhadap instrumen keuangan
lainnya di pasar modal Indonesia. Dengan pendekatan ini, dapat dikembangkan
sistem peramalan yang lebih kokoh dan adaptif untuk mendukung pengambilan

keputusan di industri keuangan yang dinamis.
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