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	The economic recovery after the Covid-19 pandemic is becoming increasingly challenging. According to several experts, a global recession is expected to occur in 2023, necessitating contributions from various fields of knowledge to address this situation. Machine learning is one method that can contribute by forecasting stock price movements. This research attempts to address the issues faced by traders in observing the potential movement of BBRI stock under the recession issue in 2023. Furthermore, this study uses linear regression and Bayesian regression methods to find the best model. By using six-month stock data of BBRI, with attributes such as open, high, low, and close as prediction targets, it is found that the model built using linear regression outperforms Bayesian regression. Based on the testing results, the linear regression model achieved a Dstat of 80% and an RMSE of 595.30, while the Bayesian regression model obtained a Dstat of 80% but a higher RMSE of 660.58. Based on the modeling results in this study, it is concluded that in the first semester of 2023, BBRI stock is still moving upward and is not affected by the recession issue in 2023.




PENDAHULUAN
Saham atau biasa disebut dengan stock merupakan salah satu instrument investasi. Instrument ini banyak disukai oleh investor karena ada tawaran keuntungan didalamnya yang cukup besar. Keuntungan dapat berupa timbal balik capital gain dan dividen yang dibagikan untuk pemegang atau pemilik saham baik secara periodik maupun tahunan [1][2]. Dalam instrument investasi dikenal istilah risk dan reward. Terkhusus dalam saham terdapat sebuah konsep high risk, high return [2][3][4]. Artinya saham dapat memberikan keuntungan yang besar namun juga dapat memberikan kerugian yang sangat besar. Oleh karena itu dibutuhkan analisa yang tepat sebelum melakukan aksi didalam pasar saham.
Sebelum membicarakan keuntungan, lebih bijak dalam berinvestasi juga harus memikirkan potensi kerugiannya, faktor penyebabnya dan proses pergerakan harga terlebih dahulu. Pergerakan pasar saham dipengaruhi oleh faktor fundamental dari segi ekonomi dan non ekonomi [5]. Pandemik covid-19 merupakan salah satu faktor non ekonomi. Karena kegiatan ekonomi berjalan melambat bahkan cenderung turun yang disebabkan adanya pembatasan kegiatan yang masif. Selain itu perekonomian akan diprediksikan terjadi resesi ditahun 2023 [6]. Oleh sebab itu maka diperlukan pemahaman resiko dan strategi pengambilan keputusan dalam berinvestasi yang cukup matang. Dengan perkembangan berbagai bidang keilmuan yang ada sekarang, seharusnya potensi resesi dapat disiasati dengan baik yaitu dengan cara kolaborasi antar bidang keilmuan.
Forecasting dengan Machine learning merupakan salah satu pendekatan keilmuan komputasi atau ilmu komputer untuk berkontribusi dalam bidang keilmuan ekonomi yang lebih spesifik pada saham [7][8]. Forecasting sendiri merupakan metode berbasis matematika yang bertujuan untuk mendapatkan estimasi nilai kedepan berdasarkan data sekarang maupun data masa lalu. Dalam data masa lalu terdapat pola tertentu yang unik dan memiliki makna sehingga memungkinkan pola tersebut terulang dan bisa terjadi lebih dari sekali [9][10]. Hingga saat ini metode forecasting terus berkembang serta dapat digunakan untuk berbagai tujuan termasuk kedalam forecasting dalam hal medis maupun dalam hal ekonomi [9]. Sehingga riset untuk pemilihan metode yang tepat untuk membuat strategi investasi saham sangat penting.
Ketepatan analisa terhadap harga saham terutama Bank BRI adalah hal yang utama didalam aktivitas trading. Kesalahan pengambilan aksi didalam pasar saham dapat menyebabkan kerugian besar yang dialami oleh trader. Selain itu pasar saham sekarang dalam tekanan karena adanya issue Ancaman Resesi. Pendekatan Machine learning telah banyak digunakan dalam penelitian [11]. Selain itu Machine Learning didalam finance merupakan Analisis teknikal yaitu analisis yang berdasarkan data masa lalu yang pernah terjadi. Pola analisis tersebut sejalan dengan konsep “History Repeats it Self” [12], yaitu harga adalah representasi kejadian atau berita dimasa lampau dan dapat diprediksikan dimasa depan. Sehingga pemilihan metode machine learning yang tepat diharapkan dapat mendeteksi potensi resesi yang diisukan.
Linear regression dan Bayesian regression adalah dua metode yang dapat digunakan untuk memperkirakan nilai di masa depan. Metode Linear regression berhasil diimplementasikan kedalam berbagai bidang dan memiliki performa yang cukup baik [13][14][15][16]. Pilihan metode kedua juga memiliki performa cukup bagus sehingga digunakan dalam beberapa penelitian [17][18][19][20]. Berdasarkan beberapa penelitian yang ada, maka dalam penelitian ini penulis melakukan uji coba kedua metode tersebut terhadap data saham BBRI (Bank BRI) dari tahun 2003 hingga 2022 dengan timeframe semester. Dengan penggunaan time frame semester maka ancaman resesi 2023 akan bisa terdeteksi setiap semesternya dan memiliki jangka waktu pertimbangan yang panjang. Hal ini memberikan panduan kepada para investor untuk mengambil tindakan di pasar saham dalam menghadapi potensi resesi.

METODE
Penelitian ini melakukan beberapa tahapan sebelum dilakukan pengujian metode forecasting untuk menarik suatu kesimpulan. Linear regression dan bayesian regression merupakan metode yang diuji performanya. Sedangkan dari sisi data yang digunakan adalah data saham bank BRI atau disebut dengan BBRI. Dalam Gambar 1 dijabarkan alur penelitian yang dilakukan oleh penulis dalam melakukan prediksi harga saham.
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Gambar 1. Alur Penelitian

Pengumpulan data
Dalam langkah awal ini adalah pengumpulan data saham bank BRI yang diambil dari situs Yahoo Finance (https://finance.yahoo.com/). Platform ini menyediakan data saham yang dapat diakses secara bebas. Data saham BBRI yang diambil merupakan data dengan time frame bulan. Berdasarkan hal itu maka dibutuhkan proses selanjutnya yaitu pre-processing untuk merubah kedalam bentuk time frame bulan. Selain itu data yang didapatkan cukup lengkap yaitu data dari tahun 2003 [21] dimana saham BBRI pertama kali dijual secara bebas kedalam pasar saham hingga sekarang. 
Pre-processing data
Berikut ini adalah beberapa langkah yang perlu dilakukan sebelum mengolah data menggunakan kedua metode forecasting:
1. Data Cleaning
Pada tahap ini penulis melakukan cleaning dataset harga saham BBRI, dengan tujuan untuk membersihkan value yang tidak seharusnya. Seperti data yang memiliki value 0 maupun data yang seharusnya angka tetapi berisi huruf.
2. Data Validation
Dalam dataset yang diambil dari yahoo finance memiliki beberapa atribut seperti date, open, high, low, close, adj_close dan volume. Dalam tahapan ini atribut diseleksi untuk diambil atribut yang digunakan saja dan menghapus atribut yang tidak digunakan.
3. Data Transformasi
Pada tahap akhir pre-processing dataset dirubah format time frame dari bulan menjadi semester. Perubahan ini menggukan konsep candlestick OHLC [22]. 
Metode Machine Learning
· Linear Regression
Metode ini digunakan untuk melakukan forecasting data berbasis numerik dalam berbagai bidang. Disini penulis mencoba untuk melakukan implementasi Linear Regression kedalam data saham BBRI. Metode ini juga digunakan dalam beberapa penelitian sebelumnya namun terdapat perbedaan bidang [13][14][15][16]. Berikut adalah rumus Linear Regression:






Keterangan:
y: nilai prediksi. 
x: nilai atribut.
a: nilai konstanta menunjukan nilai y jika x = 0.
b: besaran perubahan nilai y
· Bayesian Regression
Metode kedua ini memiliki keunggulan, yaitu menggunakan teori probabilitas yang digunakan untuk mencampur data masa lalu sebagai prior dan data sekarang dianggap sebagai likelihood [23]. Didalam penelitian yang lain [17][18][19][20] didapatkan performa metode yang cukup bagus. Berdasarkan hal ini penulis mencoba untuk mengimplementasikan dan membandingkan dengan Linear regression didalam kasus saham bank BRI atau BBRI. Berikut adalah rumus bayesian regression:


Pengujian
Pengujian dilakukan menggunakan dua buah metric yaitu Dstat dan RMSE. Langkah ini digunakan untuk mengetahui performa algoritma forecasting terbaik untuk kasus saham BBRI. Dstat digunakan untuk menghitung arah kebenaran prediksi. Contohnya jika model memprediksi akan naik dan data aslinya bernilai naik maka akan dihitung benar oleh Dstat tanpa mempertimbangkan jarak kesalahan. Sedangkan untuk RMSE digunakan untuk menghitung jarak antara nilai prediksi dan nilai asli. Dengan menggunakan dua metode ini diharapkan model yang didapat memiliki arah prediksi dan jarak prediksi yang powerfull. Berikut ini adalah rumus dari Dstat:

Dimana  jika , kecuali itu maka . Sehingga berdasarkan rumus ini jika prediksi lebih banyak mengarah benar maka nilai Dstat semakin besar. Berbeda dengan RMSE semakin kecil nilai maka semakin bagus. Berikut adalah rumus dari RMSE:

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini metode Linear regression dan Bayessian regression dibangun atau diimplementasikan menggunakan jupyter notebook yang berbasis bahasa pemograman python.
1. Pengumpulan Data
Data yang diolah dalam penelitian ini adalah data saham BBRI dengan time frame bulan. Setelah itu data dilakukan pre-processing berupa data transformasi. Sehingga data yang semula bulanan menjadi time frame semester. Cara perubahan ini menggunakan konsep candle stick OHLC [22]. Untuk pembagian data training dan data testing digunakan rasio pembagian 80:20. Data ini juga memiliki tiga buah atribut dan satu buah label sebagai target prediksi seperti pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Data Harga Saham BBRI.
2. Pengujian
Setelah data dilakukan pre-processing dan split antara data testing dan data training. Tahap selanjutnya adalah melakukan uji performa model yang sudah dibangun menggunakan bahasa pemograman python. Tiga atribut dimasukan kedalam model yaitu open, high, low. Sedangkan untuk target prediksi adalah nilai close semester berikutnya. Berikut adalah grafik hasil prediksi untuk metode Linear Regression.
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Gambar 3. Grafik Hasil Prediksi Linear Regression

Gambar 3 merupakan grafik hasil prediksi selama 7 semester atau 3,5 tahun. Garis berwana merah merupakan nilai prediksi yang dihasilkan oleh model Linear Regression. Sedangkan garis berwarna biru adalah nilai asli dari saham BBRI. Secara visual terlihat bahwa model dapat mengikuti trend kenaikan yang terjadi didalam saham tersebut. Selain itu pada semester ke 5 dan 6 nilai prediksi dan asli relatif dekat. Untuk lebih spesifik pada langkah selanjutnya dilakukan proses evaluasi dengan Dstat Metric dan RMSE Metric. Proses selanjutnya adalah melakukan pengamatan hasil model kedua yaitu Bayessian Regression.
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Gambar 4. Grafik Hasil Prediksi Bayessian Regression

Garis biru dalam gambar 4 merupakan nilai asli harga penutupan saham BBRI. Sedangkan garis hijau merupakan nilai prediksi menggunakan Bayessian Regression. Gambar 4 dan gambar 3 memiliki perbedaan dalam bentuk grafik. Pada gambar 4, tepatnya pada semester ke 1 dan 2 nilai prediksi bernilai menurun sedangkan pada gambar 3 bernilai naik. Selain itu dari segi visual pada semester ke 5 dan 6 jarak antara nilai asli dan prediksi yang dihasilkan oleh Bayessian Regression lebih besar dibandingkan Linear Regression. Untuk lebih akurat penulis akan membandingkan perolehan metric yang dihasilkan oleh kedua model.
	
Tabel 1. Metric Dstat dan RMSE
	No
	Model
	Dstat
	RMSE

	1
	Linear Regression
	80%
	595.296

	2
	Bayessian Regression
	80%
	660.583



Berdasarkan Tabel 1, Linear regression mendapatkan Dstat sebesar 80%. Hal ini menyatakan bahwa arah prediksi 80% benar dan 20% berpeluang salah. Jika dihubungkan dengan strategi pengambilan aksi didalam pasar maka keputusan yang didasarkan metode forecasting berpeluang 80% benar. Salah satu contohnya adalah ketika model pada gambar 3 memprediksi harga akan bergerak naik pada semester selanjutnya. Investor dapat mengambil aksi dengan membeli saham BBRI dan ditahan atau disimpan selama 6 bulan kedepan. Begitu juga jika ketika model memprediksi turun maka investor harus mulai memikirkan untuk menjual saham yang dia pegang agar tidak mengalami kerugian atau mengurangi keuntungan. Sedangkan untuk mengetahui kesalahan atau jarak prediksi dengan nilai aslinya maka digunakan metric RMSE. Dalam strategi trading semakin kecil tingkat error maka investor akan bisa mengatur resiko karena sudah mengetahui harga akan bergerak ke level point harga prediksi. Pada linear regression diperoleh nilai RMSE sebesar 595.296. 
Hasil metric yang berbeda ketika data saham BBRI diimplementasikan kedalam model Bayessian Regression. Dalam tabel 1 bayessian regression mendapatkan Dstat 80%. Nilai ini memiliki nilai yang sama dengan linear regression. Secara konsep penggunaan strategi trading yang akan diimplementasikan oleh trader saham sama saat penggunaan linear regression. Hal yang menjadi pembeda adalah RMSE metric yang didapatkan oleh bayessian regression sebesar 660.583. Nilai ini lebih besar jika dibandingkan dengan perolehan metric Linear Regression. Perbedaan ini mempengaruhi nilai prediksi yang digunakan sebagai bahan pertimbangan investor. Semakin dekat nilai prediksi atau estimasi yang dihasilkan oleh model maka investor semakin matang dalam memperkirakan pergerakan harga.
Berdasarkan perbandingan perolehan metric antara linear regression dan bayessian regression maka dapat disimpulkan bahwa Linear regression lebih unggul dibandingkan Bayessian regression. Dari kedua metric yang menjadi pembeda adalah RMSE. Cara pembacaan RMSE, semakin kecil nilai RMSE maka model yang dihasilkan semakin bagus. Dari hasil uji coba pada tabel 1, Linear regression lebih unggul walaupun pada metric Dstat memiliki nilai yang sama. Dengan hasil ini maka model dapat membantu memberikan pertimbangan para trader saham. System yang dibangun dengan linear regression memiliki tingkat kesalahan 20%. Selain dalam arah market yang bagus, model ini juga memberikan estimasi harga sehingga trader dapat mengantisipasi pergerakan harga. 
Study kasus lainnya ketika adanya isu yang sekarang trend yaitu resesi 2023, diharapkan sistem yang dibangun dapat memprediksi pergerakan sehingga trader mengetahui ciri-ciri terjadinya resesi yang mempengaruhi harga saham BBRI. Proses antisipasi resesi yang mempengaruhi saham BBRI dapat dilakukan tanggal 01 Januari 2023 karena semester sebelumnya sudah ditutup. Jika model memprediksi penurunan maka investor bisa menunggu atau menjual saham yang mereka pegang atau simpan. Pada gambar 3 bisa diamati bahwa model Linear regression memprediksikan pergerakan harga pada semester kedua ditahun 2022 yang berakhir tgl 31 Desember 2022 akan mengalami kenaikan. Terbukti harga terkini pada saham BBRI sebesar 4.800 berada diatas semester sebelumnya seperti pada gambar 5. 
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Gambar 5. Harga Saham BBRI Terkini


SIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil penelitian ini, metode prediksi menggunakan machine learning (Linear Regression dan Bayessian Regression) berhasil diimplementasikan kedalam data saham BBRI. Dari kedua metode machine learning, Linear Regression lebih baik dibandingkan dengan Bayesian Regression. Linear Regression memiliki keunggulan dalam Metric RMSE. Selisih kedua metode tersebut sebesar 65,287. Selain itu Linear Regression memperoleh Dstat sebesar 80%. Dalam artian bahwa metode ini memiliki peluang kesalahan arah prediksi sebesar 20%. Maka dapat disimpulkan bahwa metode Linear Regression dapat menangkap pola yang ada didalam BBRI dengan performa yang cukup baik. Sehingga pola resesi yang terjadi dimasa lalu dapat diketahui dan digunakan untuk memberikan pola peluang resesi yang akan terjadi dimasa depan.
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah menambahkan sebuah metode pre-processing berupa metode untuk menghilangkan noise. Sehingga dapat meningkatkan nilai metric baik Dstat maupun RMSE.
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