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ABSTRACT 

Bitcoin has become a digital asset with extremely high price volatility, making it an 

attractive object for both investment and research. This phenomenon drives the 

need for predictive models capable of capturing the temporal complexity and non-

linearity of the crypto market data. This research aims to develop and test the 

performance of a hybrid model that combines a Temporal Convolutional Network 

(TCN), Bidirectional Long Short-Term Memory (BiLSTM), and Gated Recurrent 

Unit (GRU) to predict the closing price of Bitcoin. This model is designed to 

leverage the advantages of each architecture, where TCN functions as a temporal 

feature extractor, BiLSTM processes data from two directions to capture long-term 

dependencies, and GRU filters relevant information for the final prediction. This 

study uses a quantitative method with historical daily data of Bitcoin's closing 

prices from January 1, 2018, to March 31, 2025, obtained from the investing.com 

website. The data was divided into 80% training data and 20% testing data. The 

evaluation results on the test data show that the TCN-BiLSTM-GRU hybrid model 

performs exceptionally well, achieving a Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

of 5.96% and a Root Mean Squared Error (RMSE) of 7,757.55. The low MAPE 

value demonstrates the model's ability to follow market trends and volatility with 

good accuracy. The developed model was then implemented into an interactive web 

application using Streamlit, which is capable of presenting Bitcoin price predictions 

in real-time. 

 

Keywords: Price Prediction, Bitcoin, Hybrid, Temporal Convolutional Network 

(TCN), Bidirectional Long Short-Term Memory (BILSTM), Gated Recurrent Unit 

(GRU), Historical Data. 
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ABSTRAK 

Bitcoin telah menjadi aset digital dengan volatilitas harga yang sangat tinggi, 

menjadikannya objek yang menarik untuk investasi dan penelitian. Fenomena ini 

mendorong perlunya model prediksi yang mampu menangkap kompleksitas 

temporal dan non-linearitas data pasar kripto. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan dan menguji performa model hybrid yang menggabungkan 

Temporal Convolutional Network (TCN), Bidirectional Long Short-Term Memory 

(BILSTM), dan Gated Recurrent Unit (GRU) untuk memprediksi harga penutupan 

Bitcoin. Model ini dirancang untuk memanfaatkan keunggulan masing-masing 

arsitektur, di mana TCN berfungsi sebagai pengekstraksi fitur temporal, BILSTM 

memproses data dari dua arah untuk menangkap dependensi jangka panjang, dan 

GRU menyaring informasi relevan untuk prediksi akhir. Penelitian ini 

menggunakan metode kuantitatif dengan data historis harian harga penutupan 

Bitcoin dari 1 Januari 2018 hingga 31 Maret 2025 yang diperoleh dari situs 

investing.com. Data dibagi menjadi 80% data latih dan 20% data uji. Hasil evaluasi 

pada data uji menunjukkan bahwa model hybrid TCN-BILSTM-GRU memiliki 

performa yang sangat tinggi, dengan nilai Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) sebesar 5.96% dan Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 7,757.55. 

Nilai MAPE yang rendah membuktikan kemampuan model dalam mengikuti tren 

dan volatilitas pasar dengan akurasi yang baik. Model yang telah dikembangkan 

kemudian diimplementasikan ke dalam sebuah aplikasi web interaktif 

menggunakan Streamlit yang mampu menyajikan hasil prediksi harga Bitcoin 

secara real-time. 

 

Kata Kunci: Prediksi Harga, Bitcoin, Hibrida, Temporal Convolutional Network , 

Bidirectional Long Short-Term Memory, Gated Recurrent Unit, Data Historis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada beberapa tahun terakhir, Bitcoin telah menjadi salah satu aset digital 

yang paling banyak diperhatikan oleh masyarakat global. Hal tersebut terbukti 

dimana Bitcoin telah menempati posisi ke-6 pada urutan asset investasi 

berdasarkan kapitalisasi pasar dengan nilai sebesar 2.1 Triliun USD atau jika 

dikonversikan ke rupiah senilai 34.1 Kuadriliun Rupiah, nilai tersebut telah 

melebihi kapitalisasi pasar asset lain seperti Perak, Saham Saudi Aramco, Tesla 

hingga Meta Platforms. Pengguna dompet (wallet) Bitcoin di seluruh dunia 

telah meningkat dari sekitar 1,5 juta pada tahun 2013 menjadi 76,62 juta pada 

September 2021[1]. Bitcoin telah mengalami volatilitas harga yang sangat 

tinggi, menjadikannya objek yang menarik baik untuk investasi maupun 

penelitian akademik. Berdasarkan data yang dikemukakan oleh Statista, pada 

akhir 2021 harga Bitcoin mencapai puncaknya di atas $68.000 sebelum 

mengalami penurunan drastis hingga menyentuh angka di bawah $20.000 pada 

2022. Memasuki tahun 2024, Bitcoin menunjukkan pemulihan yang kuat 

kapitalisasi pasar Bitcoin kembali menguat hingga lebih dari 1,3 triliun USD 

pada Maret 2024. Harga Bitcoin bahkan sempat mencapai titik tertinggi baru di 

atas $73.000 pada awal Maret 2024. 

Fenomena ini mengindikasikan perlunya model prediksi yang tidak hanya 

mempertimbangkan pola historis, tetapi juga mampu menangkap kompleksitas 

temporal dan non-linearitas data pasar kripto. Pendekatan deep learning telah 

menunjukkan potensi besar dalam prediksi deret waktu finansial. Salah satu 

algoritma yang banyak digunakan adalah Long Short-Term Memory (LSTM), 

yang merupakan pengembangan dari model Recurrent Neural Network (RNN), 

LSTM mampu mengatasi masalah ketergantungan jangka panjang yang tidak 

dapat ditangani oleh model RNN tradisional. Keunggulan utama LSTM terletak 

pada kemampuannya untuk mengatasi masalah ketergantungan jangka panjang 

yang tidak dapat ditangani oleh model RNN tradisional. Kemampuan LSTM 

untuk "mengingat" informasi dalam periode yang panjang memungkinkannya 
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mengenali pola dan tren kompleks dalam data historis[2]. Pengembangan lebih 

lanjut dari LSTM, yaitu Bidirectional Long Short-Term Memory (BILSTM), 

telah terbukti memberikan kinerja yang lebih unggul dalam berbagai studi 

terkini. BILSTM bekerja dengan memproses data dalam dua arah secara 

simultan maju dan mundur sehingga model dapat menangkap pola temporal dari 

masa lalu dan masa depan secara bersamaan[3]. Penelitian yang dilakukan oleh 

Nithyakani secara spesifik menerapkan model Bi-directional Long Short-Term 

Memory (BILSTM) untuk peramalan harga Bitcoin. Penelitian tersebut berhasil 

menunjukkan bahwa model BILSTM mampu melacak pergerakan harga dengan 

baik, dengan hasil evaluasi Mean absolute percentage error (MAPE) sebesar 

13%[4]. Penggunaan model Gated Recurrent Unit (GRU) untuk prediksi harga 

Bitcoin menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan Long Short-

Term Memory (LSTM) dalam beberapa skenario[5]. Penelitan tersebut 

menemukan bahwa model hibrida, khususnya kombinasi LSTM-GRU yang 

dioptimalkan dengan BO-GP, mampu menghasilkan nilai kesalahan prediksi 

(MAE, MSE, dan RMSE) yang paling rendah dibandingkan semua metode lain 

yang diuji dalam penelitian tersebut. Selain model RNN seperti LSTM dan 

GRU, salah satu pendekatan modern yang semakin populer adalah Temporal 

convolutional network (TCN). TCN merupakan model berbasis konvolusi yang 

didesain khusus untuk data sekuensial dengan keunggulan dalam menangkap 

informasi jangka panjang tanpa mengalami masalah vanishing gradient. 

Menurut Fan, Temporal convolutional network (TCN) hadir sebagai alternatif 

arsitektur yang lebih stabil, mendukung komputasi paralel, serta memiliki 

kemampuan memori yang lebih panjang tanpa mengalami degradasi performa 

yang signifikan[6]. 

Penelitian model Hybrid TCN, BILSTM, dan GRU untuk memprediksi 

harga bitcoin merupakan pendekatan yang perlu di eksplorasi. Oleh karena itu 

penulis mengangkat judul penelitian “Prediksi Harga Bitcoin Berdasarkan 

Data Historis Menggunakan Model Hybrid Temporal Convolutional 

Network, Bidirectional Long Short - Term Memory, dan Gated Recurrent 

Unit”, bertujuan untuk mengembangkan model hybrid TCN, BILSTM, dan 

GRU untuk memprediksi harga Bitcoin berdsarkan data historis, dengan 
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harapan dapat memberikan akurasi yang lebih baik dibandingkan model 

Tunggal atau model hybrid lainnya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang maka perumusan masalah dalam penelitian ini 

yaitu :  

1. Bagaimana melakukan prediksi harga bitcoin berdasarkan data 

historis menggunakan Model hybrid TCN, BILSTM, dan GRU 

sebagai panduan dalam mengambil keputusan investasi di pasar 

cryptocurrency? 

2. Seberapa baik model hybrid TCN, BILSTM, dan GRU dalam 

memprediksi harga bitcoin berdasarkan data historis? 

3. Bagaimana cara mengimplementasikan model hybrid TCN, 

BILSTM, dan GRU untuk memprediksi harga bitcoin? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu :  

1. Penelitian ini hanya fokus pada prediksi harga Bitcoin (BTC) 

berdasarkan data historis dari tahun 01 Januari 2018 – 31 Maret 

2025. 

2. Data yang digunakan hanya data historis yang diambil dari situs 

informasi bidang finansial dan kripto yaitu investing.com. 

3. Penelitian ini menggunakan pendekatan deret waktu univariat, di 

mana variabel yang digunakan sebagai input dan target output 

prediksi adalah harga penutupan (Close) Bitcoin. 

4. Jumlah data yang digunakan untuk dalam melatih, tes, dan prediksi 

harga bitcoin sebanyak 2647 data. 

5. Model yang digunakan adalah Temporal convolutional network, 

Bidirectional Long Short Term Memory dan Gated Recurrent Unit. 

6. Rentang waktu prediksi harga bitcoin akan dibatasi pada periode 

yang telah ditentukan. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu :  

1. Mengembangakan model TCN, BILSTM, dan GRU untuk 

memprediksi harga bitcoin. 

2. Menguji performa Model Hybrid TCN, BILSTM, dan GRU dalam 

memprediksi harga bitcoin. 

3. Mengimplementasikan model hybrid TCN, BILSTM, dan GRU 

untuk memprediksi harga bitcoin. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi dua kelompok utama 

yaitu :  

1. Bagi Peneliti : 

a. Memberikan kontribusi dalam pengembangan model deep learning 

hybrid untuk analisis asset kripto. 

b. Meambah wawasan dan pemahaman tentang penerapan model TCN, 

BILSTM, dan GRU dalam prediksi harga aset investasi. 

c. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang ingin 

mengeksplorasi pendekatan serupa dalam analisis pasar keuangan. 

2. Bagi Masyarakat: 

a. Menyediakan alat prediksi yang dapat membantu investor dan 

pelaku pasar dalam mengambil keputusan berdasarkan analisis data 

historis bitcoin. 

b. Menjadi referensi bagi pelaku pasar kripto dalam membuat 

keputusan investasi yang berbasis data. 

c. Memberikan alternatif pendekatan berbasis kecerdasan buatan 

dalam analisis keuangan dan investasi di sektor kripto. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini disusun dengan sistematika sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 
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Bab ini menjelaskan Latar Belakang Penelitian, Rumusan Masalah, Batasan 

Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, Tahapan Penelitian, dan 

Sistematika Penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini mengulas teori-teori yang relevan dengan penelitian, termasuk 

penelitian terdahulu. Bagian-bagian yang ada pada bab tinjauan pustaka 

antara lain: Penelitian Terkait, Landasan Teori, Kerangka Pemikiran. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini memuat beberapa hal, antara lain: Tahapan Penelitian dan Metode 

Pengumpulan Data, Preprocessing Data seperti pembersihan data, 

pembersihan outlier data, normalisasi data, pembagian data latih dan data 

uji, Pemodelan, Matrik Evaluasi Model, dan Contoh Perhitungan 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang output yang dihasilkan dalam penelitian dan 

dibahas secara detail. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini membahas tentang kesimpulan dari isi semua penelitian skripsi ini 

dan diakhiri dengan penutup. 

DAFTAR PUSTAKA 

Bab ini merupakan penutup yang menyajikan semua referensi yang 

digunakan penelitian skripsi ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

Bab ini menyajikan rangkuman dari keseluruhan hasil penelitian yang telah 

diuraikan pada bab-bab sebelumnya. Bagian ini terbagi menjadi dua sub-bab 

utama, yaitu kesimpulan yang merangkum temuan-temuan penting dari 

penelitian, serta saran yang ditujukan untuk pengembangan penelitian di masa 

mendatang. 

1.7 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan 

mengenai prediksi harga Bitcoin menggunakan model hybrid TCN, BILSTM, 

dan GRU, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Model hybrid yang menggabungkan arsitektur Temporal Convolutional 

Network (TCN), Bidirectional Long Short-Term Memory (BILSTM), 

dan Gated Recurrent Unit (GRU) telah berhasil dikembangkan dan 

diimplementasikan untuk melakukan prediksi harga penutupan Bitcoin 

berdasarkan data historis.  

2. Performa model hybrid TCN, BILSTM, dan GRU menunjukkan tingkat 

akurasi yang sangat tinggi dalam memprediksi harga Bitcoin pada data 

uji. Hal ini dibuktikan dengan perolehan nilai metrik evaluasi yang baik 

seperti, Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 5.96% dan 

Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 7,757.55. Nilai MAPE yang 

rendah mengindikasikan bahwa rata-rata kesalahan prediksi model 

hanya sekitar 5.96% dari harga aktual, yang membuktikan kemampuan 

model dalam mengikuti tren dan volatilitas pasar 

3. Implementasi model ke dalam aplikasi web interaktif menggunakan 

Streamlit telah berhasil dilakukan. Aplikasi ini mampu mengambil data 

secara realtime menggunakan API, serta menyajikan hasil prediksi 

bitcoin. 

4. Berdasarkan visualisasi hasil prediksi, model hybrid TCN-BILSTM-

GRU menunjukkan kemampuan untuk mengikuti arah tren pasar secara 

dinamis. Model berhasil memprediksi tren kenaikan dan penurunan 
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harga Bitcoin yang signifikan pada periode pengujian, meskipun juga 

mampu menangkap fluktuasi jangka pendek. Untuk hasil prediksi yang 

sudah disajikan pada streamlit model memprediki tren penurunan untuk 

bitcoin ke harga 104,325.60 USD. 

1.8 Saran  

Meskipun penelitian ini telah berhasil mencapai tujuannya, terdapat 

beberapa aspek yang dapat dikembangkan lebih lanjut untuk penelitian di masa 

depan. Berikut adalah beberapa saran yang dapat menjadi pertimbangan: 

1. Pengembangan Fitur (Feature Engineering): Penelitian ini hanya 

menggunakan satu variabel, yaitu harga penutupan (Close). Untuk 

penelitian selanjutnya, disarankan untuk menggunakan pendekatan 

multivariat dengan menyertakan fitur lain yang tersedia dalam dataset 

seperti harga pembukaan (Open), tertinggi (High), terendah (Low), dan 

volume perdagangan (Volume). Selain itu, penambahan data eksternal 

seperti analisis sentimen dari media sosial, berita pasar, atau indikator 

ekonomi makro dapat dieksplorasi untuk meningkatkan akurasi prediksi.  

2. Perbandingan dengan Model Lain: Model hybrid TCN-BILSTM-GRU 

menunjukkan performa yang baik. Namun, untuk memvalidasi 

superioritasnya, penelitian selanjutnya dapat melakukan studi komparatif 

dengan membandingkan performa model ini dengan model tunggal 

(misalnya, LSTM, GRU, atau TCN saja) atau arsitektur  hybrid lainnya yang 

telah ada dalam literatur, seperti CNN-BILSTM. 

3. Penelitian ini menggunakan parameter yang ditentukan berdasarkan studi 

literatur dan eksperimen awal. Untuk mendapatkan performa yang lebih 

baik, disarankan untuk menerapkan teknik optimisasi hyperparameter 

seperti Grid Search, Random Search, atau Bayesian Optimization. 

4. Pengujian pada Aset Kripto Lain: Model yang dikembangkan dalam 

penelitian ini difokuskan pada Bitcoin. Penelitian selanjutnya dapat menguji 

generalisasi dan robustisitas model dengan menerapkannya pada aset kripto 

lain yang memiliki karakteristik volatilitas berbeda, atau bahkan pada 

instrumen keuangan lain seperti saham atau komoditas. 
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