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ABSTRAK 

Volatilitas ekstrem pada pergerakan harga cryptocurrency Ethereum memberikan 

tantangan besar bagi investor dalam manajemen risiko finansial. Meskipun metode 

deep learning terbukti andal dalam analisis deret waktu finansial, penggunaan model 

statis rentan mengalami degradasi performa akibat perubahan kondisi pasar yang cepat. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem prediksi harga pasangan aset 

ETH/IDR berfrekuensi tinggi dengan timeframe 5 menit menggunakan arsitektur 

Gated Recurrent Unit (GRU) yang diintegrasikan dengan mekanisme continuous fine-

tuning, serta diimplementasikan ke dalam aplikasi mobile hibrida berbasis CapacitorJS 

dan backend FastAPI. Pelatihan algoritma dibatasi pada ekstraksi fitur OHLCV dengan 

lookback window 48 timestep guna memproyeksikan harga 15 menit ke depan, di mana 

pembaruan bobot model dieksekusi secara asinkron setiap 24 jam menggunakan data 

5 hari terakhir dan improvement threshold sebesar 1%. Hasil eksperimen menunjukkan 

arsitektur GRU mengungguli LSTM dengan mencatatkan tingkat kesalahan Mean 

Absolute Error (MAE) yang lebih rendah, yakni 43,995 berbanding 44,447 pada 

pengujian data harian. Simulasi historis continuous fine-tuning selama 128 hari 

merekam rasio penolakan pembaruan sebesar 92,19%, membuktikan bahwa algoritma 

secara presisi mampu menyaring noise acak untuk mencegah fenomena catastrophic 

forgetting. Pada 7,81% siklus pembaruan yang disetujui, mekanisme ini 

menyumbangkan rata-rata peningkatan akurasi MAE sebesar 9,10%. Pengujian 

fungsional black box juga memvalidasi tingkat keberhasilan sistem 100%. Dapat 

disimpulkan bahwa integrasi continuous fine-tuning sukses bertindak sebagai jaring 

pengaman adaptif yang menjaga relevansi operasional model, menjadikan aplikasi ini 

sebagai instrumen pendukung keputusan investasi yang presisi dan responsif. 

Kata Kunci: CapacitorJS, Continuous Fine-Tuning, Cryptocurrency, Ethereum, Gated 

Recurrent Unit. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Cryptocurrency telah menjadi salah satu aset digital yang paling diminati dalam dekade 

terakhir karena potensi keuntungan yang tinggi dan fleksibilitas transaksi (Syarif 

Aminul Khoiri & Abdul Wahid, 2024). Akan tetapi, ciri khas cryptocurrency terletak 

pada fluktuasi nilai yang ekstrem dan sulit diantisipasi, yang disebabkan oleh pengaruh 

beragam variabel meliputi persepsi investor, kebijakan regulasi, tingkat adopsi 

infrastruktur digital, serta narasi di platform media sosial (Shamshad et al., 2025). 

Ethereum, sebagai platform blockchain terdepan dengan fitur smart contracts yang 

kuat, menunjukkan pertumbuhan nilai signifikan namun diiringi dengan volatilitas 

harga yang tinggi (Natzir & Jatiprasetya, 2025; Shamshad et al., 2025). Volatilitas yang 

ekstrem ini menciptakan hambatan bagi investor dan trader dalam menentukan strategi 

investasi yang akurat, karena pergerakan harga yang tidak terduga dapat menyebabkan 

risiko finansial yang besar (Chavan et al., 2024; Shamshad et al., 2025). Oleh karena 

itu, prediksi harga cryptocurrency yang akurat menjadi aspek krusial untuk membantu 

investor dan trader mengoptimalkan keuntungan sambil mengelola risiko pasar yang 

tinggi. 

Metode deep learning menjadi solusi efektif untuk tantangan prediksi ini karena 

keandalannya melampaui metode klasik, terutama dalam merekam hubungan non-

linear yang kompleks dan pola jangka panjang di dalam data time series pasar keuangan 

(Chavan et al., 2024; Shamshad et al., 2025). Di antara berbagai arsitektur deep 

learning, Recurrent Neural Network (RNN) dan variannya seperti Long Short-Term 

Memory (LSTM) dan Gated Recurrent Unit (GRU) telah menunjukkan kemampuan 

yang superior dalam memodelkan dinamika pasar cryptocurrency yang volatil dan non-

linear (Natzir & Jatiprasetya, 2025; Syarif Aminul Khoiri & Abdul Wahid, 2024). GRU 

khususnya menawarkan keunggulan dalam hal efisiensi komputasi karena memiliki 

struktur yang lebih sederhana dengan jumlah parameter lebih sedikit dibandingkan 
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LSTM, namun tetap menghasilkan performa prediksi yang kompetitif dan akurat 

(Natzir & Jatiprasetya, 2025; Shamshad et al., 2025). 

Meskipun Gated Recurrent Unit (GRU) menunjukkan efisiensi arsitektur yang baik, 

tantangan utama dalam prediksi cryptocurrency adalah adaptasi model terhadap 

perubahan kondisi pasar yang cepat dan non-stasioner, sehingga hyperparameter yang 

optimal pada satu periode waktu mungkin tidak lagi efektif pada periode berikutnya 

(Rizkilloh & Sri Widiyanesti, 2022; Shamshad et al., 2025). Untuk mengatasi hal ini, 

diperlukan mekanisme penyesuaian parameter secara berkelanjutan (continuous fine-

tuning) yang memungkinkan model untuk terus belajar dari data pasar terbaru (Chavan 

et al., 2024; Shamshad et al., 2025). Teknik rolling window data mengintegrasikan 

pendekatan ini dengan cara melakukan pelatihan ulang model secara periodik 

menggunakan jendela data yang bergeser, sehingga model dapat beradaptasi dengan 

dinamika pasar Ethereum yang volatil (Shamshad et al., 2025; Syarif Aminul Khoiri & 

Abdul Wahid, 2024). Kombinasi antara arsitektur GRU dan pendekatan pembaruan 

model secara kontinu pada data berjalan diharapkan mampu menciptakan alat prediksi 

yang handal dan responsif terhadap perubahan pasar, sekaligus menyediakan instrumen 

praktis untuk manajemen risiko bagi para investor Ethereum (Natzir & Jatiprasetya, 

2025; Shamshad et al., 2025). 

Berdasarkan permasalahan volatilitas pasar Ethereum yang tinggi dan kebutuhan akan 

sistem prediksi yang adaptif, serta pentingnya aksesibilitas informasi yang fleksibel 

bagi pengguna, penelitian ini berfokus pada pengembangan aplikasi mobile untuk 

prediksi harga Ethereum berbasis model Gated Recurrent Unit (GRU) dengan teknik 

continuous fine-tuning pada rolling window data. Penggunaan platform mobile dipilih 

untuk menjawab kebutuhan investor akan alat bantu yang praktis, memungkinkan 

pemantauan sinyal prediksi dan tren harga secara real-time kapan saja dan di mana saja 

tanpa terikat perangkat desktop. Tujuan utama penelitian ini adalah menghadirkan 

sistem prediksi yang tidak hanya akurat dan adaptif terhadap perubahan pasar yang 

non-stasioner, tetapi juga mudah diakses melalui antarmuka yang intuitif. Dengan 

demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu investor dan trader 



13 

 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

mengambil keputusan investasi yang lebih cepat dan efektif, serta meminimalkan risiko 

finansial di tengah volatilitas pasar yang tinggi melalui kemudahan teknologi dalam 

genggaman. 

1.2 Rumusan Masalah 

Mengacu pada pemaparan latar belakang sebelumnya, rumusan masalah yang menjadi 

fokus penelitian ini dapat dijabarkan sebagai beriku: 

1. Bagaimana proses pengembangan model Gated Recurrent Unit (GRU) dengan 

continuous fine-tuning pada rolling window data untuk prediksi harga Ethereum? 

2. Bagaimana implementasi model GRU tersebut dengan optimasi hyperparameter 

yang tepat untuk meningkatkan akurasi prediksi? 

3. Bagaimana perbandingan kinerja prediktif antara model GRU dengan continuous 

fine-tuning dibandingkan model GRU tanpa continuous fine-tuning dalam 

memprediksi harga Ethereum, serta bagaimana kemampuan adaptasi masing-

masing model terhadap perubahan kondisi pasar? 

4. Bagaimana desain dan implementasi antarmuka aplikasi mobile yang 

memungkinkan pengguna untuk mengakses hasil prediksi secara real-time, mudah 

digunakan, sekaligus menjadi instrumen pendukung dalam pengambilan langkah 

investasi yang presisi? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan lebih terarah dan sesuai dengan rumusan masalah, penelitian ini 

memiliki batasan-batasan sebagai berikut: 

1. Aplikasi mobile dikembangkan menggunakan CapacitorJS dengan framework web 

berbasis JavaScript/TypeScript, yang memungkinkan pengembangan cross-

platform Android dan iOS dengan codebase tunggal berbasis teknologi web 

standard (HTML, CSS, JavaScript). 

2. Penelitian difokuskan pada prediksi 3 langkah ke depan atau setara 15 menit ke 

depan, karena data menggunakan timeframe 5 menit untuk pasangan ETH/IDR 

yang di-scrape dari API Indodax secara real-time. 
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3. Model yang digunakan adalah Gated Recurrent Unit (GRU), dengan konfigurasi 

arsitektur seperti jumlah layer, jumlah unit, dropout bersifat tunable sesuai proses 

eksperimen. 

4. Continuous fine-tuning diterapkan menggunakan data terbaru 5 hari kebelakang 

dengan look-back window 48 timestep atau setara dengan 4 jam historis untuk 

memprediksi 3 langkah ke depan atau setara dengan 15 menit. Model di-fine-tune 

secara periodik dengan mekanisme adaptive learning rate dan early stopping untuk 

mencegah overfitting, serta improvement threshold minimal 1% untuk memastikan 

setiap update memberikan peningkatan kinerja yang berarti. 

5. Data historis ETH/IDR diperoleh dari API Indodax (exchange cryptocurrency lokal 

Indonesia) dengan jarak pengambilan data 5 menit. Data yang digunakan untuk 

pelatihan base model dibatasi pada periode 27 Mei 2025 sampai dengan 27 Januari 

2026, sedangkan proses continuous fine-tuning memanfaatkan data terbaru yang 

terus diperbarui secara otomatis hingga waktu berjalan agar model tetap adaptif 

terhadap kondisi pasar cryptocurrency terkini. 

6. Fitur input dibatasi pada OHLCV (open, high, low, close, volume). 

7. Panjang jendela input ditetapkan 48 timestep, serta pembagian data train/test 

menggunakan rasio 80/20 tanpa pengacakan. 

8. Evaluasi kinerja model dibatasi menggunakan metrik MSE (Mean Squared Error), 

MAE (Mean Absolute Error), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), dan 

RMSE (Root Mean Squared Error), serta R-Squared Score untuk mengukur 

proporsi variansi yang dijelaskan model dan Directional Accuracy untuk mengukur 

ketepatan prediksi arah pergerakan harga, dengan perbandingan khusus antara 

performa model GRU dengan continuous fine-tuning versus model GRU tanpa 

continuous fine-tuning. 

9. Penelitian tidak membahas analisis sentimen eksternal, analisis fundamental, 

maupun aspek teknis protokol blockchain Ethereum di luar data harga dan indikator 

teknikal yang digunakan. Fokus penelitian murni pada aspek predictive analytics 
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menggunakan fitur OHLCV (Open, High, Low, Close, Volume) melalui algoritma 

deep learning serta aksesibilitasnya melalui aplikasi mobile. 

Batasan masalah ini ditetapkan agar ruang lingkup penelitian tetap terarah, fokus pada 

tujuan yang ingin dicapai, serta mencegah pembahasan melebar di luar cakupan 

prediksi harga Ethereum berbasis GRU dengan continuous fine-tuning pada rolling 

window data. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Bagian ini memaparkan sasaran penelitian dan nilai guna yang diharapkan dari 

implementasi model GRU dengan mekanisme continuous fine-tuning berbasis rolling 

window untuk memprediksi harga Ethereum. 

1.4.1 Tujuan Penelitian 

Adapun sasaran utama yang hendak dicapai dalam penelitian ini meliputi: 

1. Merancang arsitektur sistem end-to-end yang mengintegrasikan model GRU 

dengan mekanisme continuous fine-tuning pada rolling window data, backend API 

menggunakan FastAPI, dan aplikasi mobile cross-platform menggunakan 

CapacitorJS, sehingga sistem dapat beroperasi secara real-time dengan data 

cryptocurrency Ethereum dari API Indodax. 

2. Mengembangkan model GRU dengan konfigurasi optimal (jumlah layer, unit, 

dropout rate) yang dilengkapi mekanisme continuous fine-tuning menggunakan 

data 5 hari ke belakang dan look-back window 48 timestep, sehingga model dapat 

beradaptasi dengan perubahan dinamika pasar non-stasioner Ethereum. 

3. Mengevaluasi performa prediktif model GRU menggunakan metrik MSE (Mean 

Squared Error), MAE (Mean Absolute Error), dan RMSE (Root Mean Squared 

Error), serta melakukan analisis komparatif antara model GRU dengan continuous 

fine-tuning dibandingkan model GRU tanpa continuous fine-tuning untuk 

mengukur dampak strategi adaptive learning terhadap akurasi prediksi jangka 

panjang. 
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4. Mengimplementasikan model prediksi dan hasil prediksi ke dalam aplikasi mobile 

cross-platform berbasis CapacitorJS dengan antarmuka dashboard yang user-

friendly, memungkinkan pengguna untuk mengakses prediksi harga Ethereum 

secara real-time, mudah digunakan, dan mendukung pengambilan keputusan 

investasi yang cepat dan tepat. 

1.4.2 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dan kegunaan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini diharapkan dapat membantu investor dan trader dalam mendapatkan 

wawasan prediksi harga yang lebih akurat dan responsif terhadap volatilitas pasar, 

sehingga mendukung pengambilan keputusan investasi yang lebih efektif dan 

meminimalkan risiko. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam penerapan teknik deep 

learning pada data finansial time-series yang dinamis, khususnya dalam 

membuktikan efektivitas metode continuous fine-tuning dan rolling window untuk 

mengatasi masalah concept drift atau perubahan pola data pada 

pasar cryptocurrency. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian ini terdiri dari 5 bab, yaitu: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab pertama ini memaparkan fondasi dasar penelitian yang mencakup latar belakang 

masalah, perumusan dan pembatasan masalah, tujuan serta manfaat studi, hingga 

sistematika penulisan laporan. Seluruh komponen ini menjadi kerangka awal dalam 

pengembangan sistem prediksi harga Ethereum berbasis Gated Recurrent Unit (GRU) 

yang menerapkan metode continuous fine-tuning. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
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Bab II memuat tinjauan pustaka dan landasan teori yang menjadi dasar pembahasan 

dalam penelitian ini. Bab ini mencakup teori mengenai cryptocurrency dan Ethereum, 

Deep Learning, Recurrent Neural Network (RNN), Gated Recurrent Unit (GRU), fine-

tuning dan continuous learning, serta konsep rolling window dan feature engineering 

untuk time series. Selain itu, bab ini juga membahas arsitektur aplikasi mobile cross-

platform menggunakan CapacitorJS, yang memungkinkan integrasi model prediksi ke 

dalam antarmuka user-friendly untuk akses real-time oleh pengguna. Pada bab ini juga 

disajikan kajian terhadap penelitian-penelitian terdahulu yang relevan, guna 

memberikan gambaran umum serta memperkuat landasan ilmiah terkait topik prediksi 

harga aset finansial dan implementasi deep learning dalam aplikasi mobile yang 

diangkat. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III membahas perencanaan dan perancangan sistem prediksi yang akan 

dikembangkan. Pada bab ini dijelaskan rancangan penelitian, tahapan pelaksanaan 

(mulai dari pengumpulan data, pra-pemrosesan, hingga pelatihan model), objek 

penelitian (data harga Ethereum), serta arsitektur model GRU dan teknik continuous 

fine-tuning yang digunakan. Selain itu, bab ini juga menguraikan teknik evaluasi 

model, jadwal pelaksanaan penelitian, serta instrumen yang digunakan untuk 

mendukung penelitian. 

4. BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil pengembangan sistem secara menyeluruh, yang mencakup 

identifikasi kebutuhan, perancangan model GRU dan arsitektur sistem, evaluasi 

kuantitatif performa model pada beberapa skenario dataset, serta implementasi dan 

pengujian antarmuka aplikasi mobile prediksi harga Ethereum. Pembahasan 

difokuskan pada interpretasi metrik evaluasi, analisis perilaku model terhadap 

volatilitas pasar, serta validasi fungsional aplikasi yang dibangun. 

5. BAB V PENUTUP 
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Bab V menyajikan rangkuman keseluruhan dari penelitian yang telah dilakukan. Bab 

ini memuat kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil evaluasi model, serta saran-

saran konstruktif yang dapat dijadikan acuan untuk pengembangan sistem lebih lanjut 

atau penelitian masa depan di bidang prediksi finansial. 



 

74 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan 

pada sistem aplikasi prediksi harga cryptocurrency Ethereum berbasis model Gated 

Recurrent Unit (GRU) dengan mekanisme continuous fine-tuning, dapat ditarik 

beberapa kesimpulan utama sebagai berikut: 

1) Pengembangan dan Optimasi Model GRU: Model prediksi berhasil 

dikembangkan dengan arsitektur Stacked GRU dengan 3 hidden layer yang masing-

masing memiliki 200 units, serta penerapan Dropout sebesar 0,2 pada setiap lapisan 

untuk mencegah overfitting. Melalui eksperimen optimasi parameter, ditetapkan 

bahwa penggunaan look-back window sebesar 48 timestep atau setara 4 jam data 

historis timeframe 5 menit merupakan konfigurasi paling optimal dalam 

memprediksi harga Ethereum 15 menit ke depan. 

2) Kinerja Continuous Fine-Tuning terhadap Akurasi: Penerapan mekanisme 

continuous fine-tuning yang berjalan secara otomatis terbukti krusial dalam 

mengatasi fenomena concept drift dan sifat non-stasioner pada pasar 

cryptocurrency. Dengan memanfaatkan rolling window data historis terbaru dari 5 

hari ke belakang dan syarat improvement threshold minimal 1%, model adaptif ini 

secara konsisten menghasilkan rasio Mean Squared Error (MSE) dan Mean 

Absolute Error (MAE) yang lebih rendah serta tingkat akurasi arah (directional 

accuracy) yang lebih baik dibandingkan dengan base model yang dibiarkan statis. 

3) Integrasi Arsitektur Backend: Arsitektur backend Server yang dikembangkan 

menggunakan FastAPI berhasil menjadi jembatan yang andal antara basis data 

riwayat Indodax, lingkungan komputasi model, dan antarmuka client. Server 

mampu menangani proses komputasi beban berat di belakang layar dengan latensi 
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yang sangat minim, sehingga tidak membebani komputasi perangkat mobile 

pengguna. 

4) Desain dan Implementasi Aplikasi Mobile: Aplikasi front-end yang 

dikembangkan menggunakan CapacitorJS terbukti efisien dan berhasil 

memberikan pengalaman cross-platform yang responsif. Melalui pengujian 

aplikasi, sistem antarmuka berhasil memuat data grafik candlestick secara 

interaktif, menyediakan dashboard yang ringkas, dan secara sukses menampilkan 

hasil inferensi prediksi secara real-time untuk membantu pengguna mengambil 

keputusan secara cepat dan presisi. 

5.2 Saran 

Meskipun penelitian dan sistem aplikasi yang dikembangkan telah beroperasi dengan 

baik serta mencapai sasaran tujuannya, masih terdapat ruang untuk pengembangan 

lebih lanjut. Adapun beberapa saran konstruktif untuk perbaikan dan penelitian 

selanjutnya adalah: 

1) Penambahan Fitur Analisis Sentimen Eksternal: Model yang dikembangkan 

pada penelitian ini secara eksklusif hanya mengandalkan fitur analitik teknikal 

(Open, High, Low, Close, Volume). Penelitian mendatang disarankan untuk 

mengintegrasikan data eksternal, seperti analisis sentimen berita keuangan, indeks 

ketakutan dan keserakahan (Fear and Greed Index), maupun analisis tren media 

sosial, mengingat fluktuasi cryptocurrency sangat rentan terhadap spekulasi publik. 

2) Eksplorasi Algoritma dan Arsitektur Hibrida: Performa penelitian selanjutnya 

dapat dibandingkan dengan arsitektur Deep Learning tingkat lanjut lainnya, seperti 

penggabungan CNN-GRU untuk mengekstraksi fitur spasial dan temporal secara 

bersamaan atau penggunaan arsitektur berbasis Transformer Model guna 

mendapatkan tingkat variansi penjelasan data R-Squared Score yang lebih 

maksimal. 

3) Perluasan Skala Prediksi (Multi-Asset): Saat ini, sistem hanya difokuskan pada 

pengolahan satu jenis pasangan koin tunggal. Sistem dapat dikembangkan menjadi 
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sebuah ekosistem pelacakan multicoin yang memantau aset berkapitalisasi besar 

lainnya secara bersamaan, seperti Bitcoin (BTC/IDR) atau Solana (SOL/IDR), 

guna melihat sejauh mana parameter fine-tuning ini dapat digeneralisasi pada koin 

dengan pola fluktuasi yang berbeda. 

4) Variasi Timeframe Jangka Menengah-Panjang: Sistem prediksi difokuskan 

pada data beresolusi tinggi dengan timeframe 5 menit. Untuk mengakomodasi 

profil pengguna dengan pendekatan investasi jangka panjang, disarankan agar fitur 

prediksi masa depan mendukung timeframe per 1 jam atau daily chart. 

5) Evaluasi Transformasi Stasioneritas pada Penelitian Lanjutan: Pada penelitian 

ini data deret waktu harga Ethereum hanya dilakukan uji stasioneritas 

menggunakan ADF dan KPSS tanpa mengubah data menjadi stasioner melalui 

transformasi. Pendekatan ini dipilih agar pola pergerakan harga tetap dipertahankan 

dalam bentuk aslinya setelah proses normalisasi dan pembentukan target. Untuk 

penelitian selanjutnya, disarankan dilakukan eksperimen pembanding dengan 

menerapkan transformasi kemudian mengukur pengaruhnya terhadap performa dan 

stabilitas model, sehingga dapat diketahui apakah data stasioner memberikan 

manfaat signifikan atau justru menghilangkan informasi penting dari dinamika 

harga. 
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