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Abstract 
The current study was taken forward in pursuance with the performance of potential 
effective technical indicators as embedded within an LSTM model used to predict daily 
Bitcoin prices. The data used was five years' worth of historical data for Bitcoin, sourced 
from Binance for the period of January 2020 to June 2025. Technical indicators have 
been calculated for raw prices along with others: RSI-14, EMA-12, EMA-26, and MACD. 
From a feature selection perspective, mutual information and pearson correlation were 
used to select the most predictive features. This has summed down to the final model 
only using the following six features for predictions: close, high, low, open, EMA_12, and 
EMA_26. The dataset is split temporally such that 70% is for training, 15% for 
validation, and 15% for testing. MinMaxScaler was fitted only on the training set to 
avoid data leakage. For the LSTM architecture, 64 units were used along with a Dense 
layer, 32 neurons, a dropout rate of 0.1, a learning rate set at 0.002, and a batch size of 
16. The results show that the introduced improvements in the Model vastly 
outperformed the OHLCV-only baseline, to a significant extent: mean absolute error 
drops from $2,662.51 to $2,166.24; root mean square error reduces from $3,422.25 to 
$2,599.49; mean absolute percentage error reduces from 6.32 to 5.13%. These results 
further confirm that technical indicators encode valuable information about market 
momentum and trend transitions, especially remarkable during high volatility. The 
model can be a possibility but under constrained abrupt market change conditions; it 
does not get a grip.   
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A. PENDAHULUAN 

Perkembangan aset kripto dalam beberapa tahun terakhir telah 

mengubah lanskap keuangan global, dengan Bitcoin sebagai aset digital pionir 

yang paling dominan. Beroperasi di atas teknologi blockchain, Bitcoin 

memungkinkan transaksi peer-to-peer tanpa perantara otoritas terpusat, 

sehingga menawarkan efisiensi tinggi namun juga volatilitas ekstrem. 

Karakteristik ini menjadikan prediksi harga Bitcoin menjadi tantangan 

kompleks sekaligus kebutuhan strategis bagi investor, analis pasar, dan 

pengembang sistem perdagangan otomatis (ALDI & Nathasia, 2025). 

Untuk menghadapi ketidakpastian pasar tersebut, pendekatan berbasis 

kecerdasan buatan—khususnya Long Short-Term Memory (LSTM)—telah 

banyak diadopsi dalam literatur prediksi harga aset kripto. LSTM, sebagai 

varian jaringan saraf rekuren (recurrent neural network), unggul dalam 

menangkap ketergantungan temporal jangka panjang dan pola nonlinier 

dalam data deret waktu. Penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa model 

LSTM mampu memberikan prediksi harga Bitcoin dengan tingkat kesalahan 

yang relatif rendah dibandingkan metode tradisional (Pratama & Utama, 2023). 

Misalnya, studi oleh (Pratama & Utama, 2023) melaporkan bahwa LSTM dapat 

menghasilkan estimasi harga harian yang stabil meskipun di tengah fluktuasi 

harga yang tajam. 

Namun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya—baik di 

tingkat nasional maupun internasional—cenderung mengandalkan data 

historis mentah berupa harga Open, High, Low, Close, dan Volume (OHLCV) 

tanpa mempertimbangkan kontribusi fitur derivatif yang informatif. Padahal, 

dalam analisis pasar keuangan modern, indikator teknikal seperti Relative 

Strength Index (RSI), Exponential Moving Average (EMA), dan Moving Average 

Convergence Divergence (MACD) telah lama digunakan untuk mengidentifikasi 

tren, momentum, dan potensi pembalikan harga (Rizkilloh & Widiyanesti, 2022). 

Tanpa proses feature engineering dan feature selection yang sistematis, model 

berbasis LSTM berisiko mengolah noise atau redundansi dari fitur yang tidak 
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relevan, sehingga mengurangi kemampuan generalisasi dan efisiensi 

komputasional (Sidiq & Nurzaman, 2024). 

Selain itu, hanya sedikit studi yang membandingkan secara eksplisit 

antara model baseline (OHLCV saja) dan model yang diperkaya dengan 

indikator teknikal dengan kontrol ketat terhadap kebocoran data (data 

leakage) dan penggunaan metrik evaluasi yang konsisten. Padahal, 

perbandingan semacam ini penting untuk menilai apakah penambahan 

kompleksitas melalui indikator teknikal benar-benar memberikan 

peningkatan kinerja yang bermakna. 

Mengisi celah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Mengekstraksi dan menyeleksi indikator teknikal berdasarkan 

relevansi statistik (Pearson correlation dan Mutual Information) 

terhadap harga penutupan Bitcoin satu hari ke depan; 

2. Membangun dua konfigurasi model LSTM: (a) baseline berbasis 

OHLCV, dan (b) model berbasis OHLCV + indikator teknikal terpilih; 

3. Mengevaluasi dan membandingkan performa kedua model 

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

Error (RMSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) pada data 

pengujian yang dibagi secara temporal. 

Temuan empiris dari studi ini diharapkan memberikan kontribusi 

metodologis dalam desain sistem prediksi harga aset kripto yang lebih robust, 

sekaligus memberikan rekomendasi praktis bagi pengambil keputusan 

berbasis data di pasar digital aset. 

 

B. METODE 

Penelitian ini mengadopsi pendekatan eksperimen komparatif 

menggunakan model Long Short-Term Memory (LSTM) untuk memprediksi 

harga penutupan Bitcoin satu hari ke depan. Data historis harian Bitcoin 

(OHLCV) diperoleh dari Binance selama periode lima tahun (1 Januari 2020 – 

30 Juni 2025). Selain fitur dasar, indikator teknikal—Exponential Moving 
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Average (EMA-12, EMA-26), Relative Strength Index (RSI-14), dan MACD—

diekstraksi dan dievaluasi melalui seleksi fitur berbasis Mutual Information 

dan korelasi Pearson. Hasil seleksi menunjukkan bahwa hanya enam fitur yang 

paling informatif: close, high, low, open, ema_12, dan ema_26. 

Data dibagi secara temporal menjadi 70% pelatihan, 15% validasi, dan 

15% pengujian akhir, dengan normalisasi menggunakan MinMaxScaler yang 

hanya difit pada data pelatihan untuk mencegah data leakage. Model dilatih 

dengan skema sliding window berbasis lookback period 3 hari, artinya 

prediksi pada hari t menggunakan pola dari tiga hari sebelumnya. 

Arsitektur LSTM optimal yang digunakan terdiri dari 64 unit LSTM, 

lapisan Dense tersembunyi dengan 32 neuron, dropout rate 0,1, dan learning 

rate 0,002. Pelatihan dilakukan dengan batch size 16 dan optimasi Adam, 

disertai early stopping untuk menghindari overfitting. Performa model 

dievaluasi menggunakan Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE), Root Mean Squared Error (RMSE), dengan semua 

metrik dihitung pada data pengujian setelah denormalisasi untuk menjaga 

interpretasi dalam satuan dolar AS. 

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini menghasilkan dua konfigurasi model LSTM yang dievaluasi 

berdasarkan kemampuan memprediksi harga penutupan Bitcoin satu hari ke 

depan menggunakan data pengujian akhir (Januari–Juni 2025). Model 

pertama (baseline) hanya mengandalkan fitur OHLCV, sedangkan model 

kedua diperkaya dengan indikator teknikal terpilih—ema_12 dan ema_26—

yang ditentukan melalui seleksi berbasis Mutual Information dan korelasi 

Pearson. Kedua model menggunakan lookback period 3 hari dan arsitektur 

identik dengan parameter optimal: 64 unit LSTM, 32 neuron Dense, dropout 

rate 0,1, learning rate 0,002, dan batch size 16. 

Hasil evaluasi kuantitatif disajikan dalam Tabel 1. Model dengan 

integrasi indikator teknikal mencatat MAE sebesar USD 2.166,24, MAPE 
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5,13%, dan RMSE USD 2.599,49. Sebagai perbandingan, model baseline 

menghasilkan MAE USD 2.662,51, MAPE 6,32%, dan RMSE USD 3.422,25. 

Integrasi indikator teknikal memberikan penurunan MAE sebesar 18,65% dan 

penurunan MAPE sebesar 18,83%, menunjukkan peningkatan akurasi 

prediksi yang konsisten, signifikan, dan bermakna secara praktis. 

Tabel 1. Hasil Penelitian 

Model MAE RMSE MAPE (%) 

OHCLV 2,662.51 3,422.25 6.32 

OHCLV + Teknikal 2166.24 2599.49 5.13 

 

Temuan ini mendukung hipotesis utama bahwa indikator teknikal 

menyediakan informasi tambahan tentang momentum dan arah tren pasar 

yang tidak sepenuhnya tertangkap oleh data harga mentah. Khususnya, EMA-

12 dan EMA-26—yang masing-masing merepresentasikan rata-rata 

pergerakan jangka pendek dan menengah—terbukti efektif dalam membantu 

model mengenali transisi antara fase konsolidasi dan fase tren. Hal ini terlihat 

jelas pada periode volatilitas tinggi (misalnya Maret–April 2025), ketika harga 

Bitcoin mengalami fluktuasi harian lebih dari 8%. Pada saat itu, model baseline 

cenderung mengalami lag dalam menanggapi perubahan arah harga, 

menghasilkan prediksi yang masih mengikuti tren lama. Sebaliknya, model 

yang diperkaya mampu menyesuaikan prediksi lebih cepat dan akurat, berkat 

sinyal konfirmasi dari crossing antara EMA-12 dan EMA-26—indikator klasik 

pembalikan tren dalam analisis teknikal. 
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Gambar 1. Hasil prediksi dan analisis Absolute Error prediksi 

Perlu dicatat bahwa meskipun RSI dan MACD diekstraksi pada tahap 

awal, keduanya tidak termasuk dalam fitur akhir karena skor Mutual 

Information-nya relatif rendah dibandingkan EMA. Ini menegaskan 

pentingnya seleksi fitur berbasis data, bukan sekadar mengadopsi indikator 

populer tanpa validasi empiris. Dalam konteks prediksi jangka pendek (satu 

hari), momentum jangka menengah yang ditangkap oleh EMA ternyata lebih 

informatif daripada sinyal overbought/oversold dari RSI atau divergensi dari 

MACD—kemungkinan karena RSI dan MACD lebih cocok untuk strategi jangka 

menengah-panjang. 

Dari perspektif praktis, peningkatan akurasi sebesar 18–19% memiliki 

implikasi ekonomi yang sangat nyata. Misalnya, dalam skenario perdagangan 

harian dengan modal USD 100.000, pengurangan MAPE dari 6,32% menjadi 

5,13% berarti pengurangan kesalahan absolut rata-rata sekitar USD 1.190 per 

prediksi. Perbandingan dengan literatur eksternal memperkuat validitas 

temuan ini. Penelitian (Sujjada & Sembiring, 2024) melaporkan MAPE 5,36% 

menggunakan LSTM dengan fitur OHLCV saja pada data Bitcoin periode 2024.  

Namun, penelitian ini juga mengakui keterbatasan inheren. Seperti 

kebanyakan model berbasis histori, LSTM tidak mampu merespons black 

swan events—misalnya pengumuman larangan regulasi mendadak oleh 

otoritas AS, eksploitasi besar-besaran di exchange terkemuka, atau krisis 

likuiditas global. Selama peristiwa tersebut, harga bergerak berdasarkan 

sentimen eksternal, bukan pola historis, sehingga prediksi model cenderung 
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meleset secara sistematis. Untuk mengatasi hal ini, penelitian masa depan 

disarankan mengintegrasikan data sentimen dari media sosial atau berita 

keuangan sebagai saluran informasi tambahan. 

 

D. SIMPULAN 

Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa integrasi indikator teknikal 

terpilih—khususnya ema_12 dan ema_26—ke dalam arsitektur LSTM secara 

signifikan meningkatkan akurasi prediksi harga Bitcoin harian dibandingkan 

model baseline yang hanya menggunakan fitur OHLCV. Hasil evaluasi 

menunjukkan penurunan MAE sebesar 18,65% (dari USD 2.662,51 menjadi 

USD 2.166,24) dan penurunan MAPE sebesar 18,83% (dari 6,32% menjadi 

5,13%), yang mengonfirmasi bahwa indikator teknikal menyediakan 

informasi bernilai tentang momentum dan transisi tren pasar yang tidak 

tertangkap oleh data harga mentah. Seleksi fitur berbasis Mutual Information 

dan korelasi Pearson terbukti efektif dalam mengidentifikasi fitur paling 

informatif, sementara pendekatan temporal split dan normalisasi ketat 

memastikan validitas evaluasi model. Meskipun demikian, model tetap 

memiliki keterbatasan dalam merespons shock pasar ekstrem yang bersifat 

non-historis. Secara keseluruhan, temuan ini merekomendasikan pendekatan 

hybrid—menggabungkan rekayasa fitur berbasis domain knowledge dengan 

arsitektur LSTM—sebagai fondasi robust untuk sistem prediksi aset kripto 

yang andal, efisien, dan siap diterapkan dalam praktik perdagangan berbasis 

data. 
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