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Abstrak

Perdagangan cryptocurrency mempunyai perubahan harga yang cepat dan besar yang menyebabkan
pengambilan keputusan investor ketika membeli aset hanya mengandalkan intuisi sehingga berpotensi
menimbulkan risiko kerugian. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan mengembangkan sebuah SPK
perdagangan cryptocurrency dengan memanfaatkan kombinasi indikator teknikal EMA, RSI, MACD, dan
Bollinger Bands. Sistem ini dirancang untuk membantu pengguna dalam mengambil keputusan perdagangan
secara lebih objektif berdasarkan data historis. Penelitian ini menggunakan pembobotan kombinasi indikator
dengan rentang 0 sampai 4, sehingga diperoleh 625 kombinasi bobot. Evaluasi metode tersebut dilakukan
menggunakan backtesting dengan metrik ROI, Win Rate, dan MDD. Berdasarkan hasil pengujian, kombinasi
indikator berbobot terbukti lebih baik dibandingkan penggunaan indikator tunggal. Dimana mampu
menghasilkan peningkatan ROI mencapai 2222,35% pada aset SOLUSDT. Selain itu mampu meningkatkan
akurasi sinyal yang ditunjukkan melalui kenaikan nilai Win Rate pada aset ETHUSDT dari 35,21% menjadi
47,28% dan SOLUSDT dari 32,84% menjadi 58,11%. Di samping itu, pendekatan ini juga efektif dalam
memitigasi risiko kerugian yang dibuktikan melalui penurunan tingkat MDD, di mana tingkat risiko pada aset
ETHUSDT berhasil ditekan dari 50,04% menjadi 41,35%. Sistem juga berhasil diimplementasikan dalam
bentuk aplikasi berbasis website yang terintegrasi dengan notifikasi Telegram sebagai media penyampaian
hasil analisis kepada pengguna.

Kata kunci: cryptocurrency, sistem pendukung keputusan, indikator teknikal, pembobotan kombinasi
indikator, backtesting, return on investment (ROI)

Abstract

Cryptocurrency trading has rapid and significant price changes that cause investors to make decisions based
solely on intuition when buying assets, potentially leading to a risk of loss. Therefore, this research aims to
develop a cryptocurrency trading decision support system (DSS) using a combination of technical indicators,
namely EMA, RSI, MACD, and Bollinger Bands. The system is designed to assist users in making more
objective trading decisions based on historical data. This study applies weighted indicator combinations
ranging from 0 to 4, resulting in 625 weight combinations evaluated thru backtesting using ROI, Win Rate,
and MDD metrics. Based on the test results, the weighted indicator combination outperformed single
indicators by achieving an ROI increase of up to 2222.35% on the SOLUSDT asset. In addition, the approach
improved signal accuracy, as shown by the increase in Win Rate on ETHUSDT from 35.21% to 47.28% and
on SOLUSDT from 32.84% to 58.11%. Furthermore, the method was effective in mitigating risk, indicated by
the reduction of MDD on ETHUSDT from 50.04% to 41.35%. The system was successfully implemented as a
web-based application integrated with Telegram notifications to deliver analysis results to users.

Keywords: cryptocurrency, decision support system, technical indicators, indicator combination weighting,
backtesting, return on investment (ROI)
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi pada beberapa dekade terakhir telah memberikan inovasi yang
cukup signifikan terhadap pasar keuangan, salah satunya yaitu munculnya penerapan algoritma komputer
untuk menghasilkan sinyal serta aturan perdagangan sebagai pendukung keputusan investasi [1]. Salah satu
instrumen keuangan di Indonesia yang mengalami perkembangan sangat pesat adalah cryptocurrency, dimana
salah satu koin kripto pertama kali diciptakan pada tahun 2009 dan telah menjadi bagian dari ekosistem
keuangan digital dengan karakteristik volatilitas harga yang tinggi [2].

Volatilitas harga cryptocurrency yang cukup ekstrem membuat investor pasar tertarik untuk membeli
aset ini karena mempunyai peluang untuk mendapatkan keuntungan yang tinggi, tetapi juga mempunyai risiko
yang sangat tinggi [3]. Dengan risiko dan tingkat volatilitas harga yang tinggi, membuat para investor harus
mempunyai kemampuan analisis yang kuat agar dapat mengambil keputusan dengan tepat. Tanpa adanya
analisis yang kuat, investor berisiko mendapatkan kerugian karena salah dalam menentukan waktu pembelian
dan penjualan aset.

Seiring dengan risiko yang dihadapi para investor karena harga cryptocurrency yang berfluktuatif,
Indonesia menunjukkan tren kenaikan jumlah investor kripto yang cukup signifikan di setiap tahunnya [4].
Dengan populasi yang besar serta penggunaan teknologi yang terus meningkat, Indonesia memiliki potensi
pasar kripto yang sangat cerah. Namun karena rendahnya tingkat literasi terhadap pasar, masyarakat belum
sepenuhnya diikuti dengan kemampuan analisis yang kuat, sehingga aktivitas perdagangan masih sering
dilakukan secara spekulatif dan mempunyai risiko keruigian tinggi [5].

Volatilitas harga harian pasar cryptocurrency yang beroperasi setiap hari dan tanpa penutupan seperti
pasar modal tradisional, dapat memperlihatkan dinamika pasar yang terus bergerak sehingga menuntut
pemantauan secara berkala bagi investor untuk menentukan peluang beli di harga rendah dan jual di harga
tinggi, karakteristik ini menyebabkan fluktuasi harga dapat terjadi secara cepat dan tidak terduga [6], [7].
Dengan kondisi pasar yang fluktuatif, pengambilan keputusan yang mengandalkan intuisi manusia dan
emosional hanya akan menurunkan kualitas pengambilan keputusan serta meningkatkan risiko terjadinya
kerugian [8].

Beberapa penelitian sebelumnya memanfaatkan data historis untuk mengevaluasi potensi keuntungan
yang diperoleh dari pasar cryptocurrency. Penelitian [9] menjelaskan bahwa analisis pola pergerakan harga
dapat membantu pengambilan keputusan menjadi lebih objektif serta meningkatkan potensi Return on
Investment. Hal ini menunjukkan bahwa pemanfaatan data historis dapat dijadikan dasar yang kuat dalam
membangun sistem pendukung keputusan perdagangan yang lebih objektif dan sistematis.

Analisis teknikal merupakan salah satu metode prediksi pergerakan harga berbasis data historis yang
sering digunakan sebagai alat bantu untuk menganalisa aset cryptocurrency [10]. Indikator teknikal seperti
Exponential Moving Average (EMA), Relative Strength Index (RSI), Moving Average Convergence
Divergence (MACD), dan Bollinger Bands memiliki fungsi khusus dalam membantu investor menginterpretasi
tren, momentum, dan volatilitas pasar untuk pengambilan keputusan investasi. Kombinasi Moving Average
Convergence Divergence (MACD) dan Bollinger Bands terbukti memberikan sinyal beli/jual yang lebih akurat
dibandingkan penggunaan indikator tunggal [11], [12], [13]. Menurut penelitian [14], menyarankan untuk
tidak mengandalkan satu indikator saja karena berpotensi false signal. Hal ini sejalan dengan penelitian [15],
yang menyatakan bahwa penggabungan indikator teknikal dapat meningkatkan validitas sinyal serta
mengurangi risiko kesalahan analisis. Namun, penelitian yang mengintegrasikan kombinasi indikator ke dalam
SPK masih terbatas, terutama pada pasar cryptocurrency di Indonesia seperti pada platform Pintu. Oleh karena
itu, kebaruan dari penelitian ini terletak pada penerapan metode pembobotan terhadap kombinasi empat
indikator teknikal yaitu Exponential Moving Average (EMA), Relative Strength Index (RSI), Moving Average
Convergence Divergence (MACD), dan Bollinger Bands yang diintegrasikan ke dalam sebuah Sistem
Pendukung Keputusan (SPK) berbasis website yang dilengkapi dengan dukungan fitur notifikasi Telegram.
Sistem ini diharapkan dapat menjadi alternatif solusi yang praktis bagi investor dalam menganalisis dinamika
pasar dan mengambil keputusan secara sistematis di tengah tingginya volatilitas cryptocurrency, tanpa
mengharuskan pengguna melakukan pemantauan harga secara terus-menerus.

Il. METODE PENELITIAN
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pendukung keputusan perdagangan
cryptocurrency dengan menerapkan pembobotan kombinasi indikator teknikal Exponential Moving Average
(EMA), Relative Strength Index (RSI), Moving Average Convergence Divergence (MACD), dan Bollinger
Bands. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah model-driven decision support system, yaitu
pendekatan yang menekankan penggunaan model matematis dan aturan analisis dalam mendukung proses
pengambilan keputusan, tanpa melibatkan proses machine learning. Sistem yang dikembangkan berfungsi
sebagai alat bantu pengambilan keputusan yang bersifat objektif, dan bukan sebagai sistem transaksi otomatis.
Dengan demikian, keputusan akhir tetap berada pada pengguna, sementara sistem berperan dalam
menyediakan analisis berbasis data historis untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih sistematis
dan rasional.

A. Objek Penelitian

Objek penelitian yang digunakan berupa data harga historis cryptocurrency yang diambil dari Binance
Public API. Dataset yang digunakan mulai dari 1 Desember 2022 sampai periode terkini (real-time) dan
digunakan sebagai sumber utama dalam pengembangan serta pengujian sistem pendukung keputusan
perdagangan cryptocurrency. Dimana, data yang digunakan meliputi informasi harga Open, High, Low, Close,
dan Volume (OHLCV) dengan timeframe 1 jam (1H). Pemilihan timeframe tersebut dilakukan untuk
memperoleh keseimbangan antara sensitivitas terhadap perubahan harga dengan kestabilan pola pergerakan
tren pasar. Kemudian untuk aset yang dianalisis terdiri dari 10 cryptocurrency mayor pada Binance yang
memiliki tingkat likuiditas tinggi, volume perdagangan besar, serta aktivitas pasar yang relatif stabil. Pemilihan
aset tersebut bertujuan agar data yang digunakan lebih representatif dalam menggambarkan kondisi pasar
cryptocurrency secara umum dan mendukung proses evaluasi performa strategi indikator teknikal yang
diterapkan pada sistem.

B. Perancangan Sistem

Perancangan sistem bertujuan untuk menggambarkan struktur, alur proses, serta interaksi antar
komponen pada SPK perdagangan cryptocurrency yang dikembangkan. Tahapan perancangan dilakukan
untuk memberikan gambaran mengenai mekanisme kerja sistem secara menyeluruh, mulai dari proses
pengambilan data cryptocurrency, perhitungan indikator teknikal, proses analisis menggunakan kombinasi
indikator berbobot, hingga pengiriman notifikasi hasil rekomendasi kepada pengguna. Selain itu, perancangan
sistem juga berfungsi sebagai acuan dalam proses implementasi sistem agar setiap fitur berjalan sesuai dengan
kebutuhan yang telah ditentukan. Berikut merupakan diagram pemodelan sistem yang digunakan pada
penelitian ini.

1). Use Case Diagram: Kebutuhan fungsional sistem serta interaksi antara pengguna dan sistem dalam proses
analisis serta pengambilan keputusan perdagangan cryptocurrency dimodelkan menggunakan use case
diagram yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Melihat Dashboard

Melihat Hasil
Perbandingan Strategi
Indikator

< Include =

< Include =

Konfigurasi
otifikasi Telegra

Mengelola Profil

Gambar 1. Use case diagram
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= Include =

< Include >

Gambar 1 menunjukkan bahwa pengguna dapat melakukan beberapa aktivitas utama, antara lain melihat
dashboard untuk menampilkan ringkasan informasi pasar, hasil analisis indikator teknikal, serta sinyal
perdagangan yang dihasilkan oleh sistem. Pengguna juga dapat melihat hasil perbandingan strategi untuk
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2).

3).

4).

mengetahui performa indikator teknikal tunggal maupun kombinasi indikator berbobot dalam
menghasilkan sinyal perdagangan cryptocurrency. Fitur tersebut membantu pengguna dalam
mengevaluasi strategi yang memiliki performa lebih baik berdasarkan hasil analisis dan pengujian sistem.
Selain itu, sistem juga menyediakan konfigurasi notifikasi Telegram agar pengguna dapat mengatur
penerimaan informasi hasil analisis sesuai kebutuhan, mengelola profil pengguna, serta melakukan logout
untuk mengakhiri sesi penggunaan sistem secara aman. Seluruh aktivitas pada sistem memiliki hubungan
<include> dengan proses login, yang menunjukkan pengguna harus melakukan autentikasi sebelum
mengakses fitur yang tersedia. Penerapan login bertujuan untuk menjaga keamanan akses serta
melindungi data pengguna dalam sistem.

Activity Diagram: Alur aktivitas utama di dalam sistem ini dimulai ketika pengguna mengakses sistem.
Setelah pengguna berhasil mengakses sistem, sistem akan mengambil data harga historis dan indikator
teknikal dari basis data, kemudian sistem akan menerapkan analisis pembobotan kombinasi indikator
untuk menghasilkan sinyal keputusan perdagangan berupa beli, netral, atau jual. Proses ini dilakukan
secara terstruktur agar hasil dari analisis yang diperoleh dapat digunakan sebagai dasar pengambilan
keputusan.

Sequence Diagram: Alur interaksi antar komponen pada sistem terjadi ketika pengguna mengirimkan
permintaan analisis melalui antarmuka sistem. Selanjutnya, sistem meneruskan permintaan tersebut ke
sisi backend untuk mengambil data harga historis dan indikator teknikal yang tersimpan dalam database
sesuai dengan aset dan timeframe. Data yang diperoleh kemudian diproses melalui tahapan analisis
indikator tunggal dan kombinasi indikator untuk menghasilkan nilai evaluasi yang merepresentasikan
kondisi pasar. Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, sistem menentukan sinyal keputusan perdagangan
berupa beli, netral, atau jual. Apabila pengguna telah mengisi Telegram chat ID, maka setiap sinyal baru
yang dihasilkan akan dikirimkan secara otomatis kepada pengguna melalui aplikasi Telegram sebagai
bentuk notifikasi real-time.

Entity Relational Database: Struktur basis data dirancang untuk mendukung proses penyimpanan serta
pengolahan data yang ada di dalam sistem.

id 2 int - id&® int
ide int AEINS VelrEiEr e int timeframeld & int
in t in
rank int time bigint
email varchar coinld & int =
logo varchar ema20 float
name varchar timeframeld & int :
createdAt datetime ) emas0 float
passwordHash varchar time bigint
rsi float
createdAt datetime IndicatorWeight open float
macd float
lastLogin datetime id 2 int high float 8
macdSignalLine float
avatarUrl varchar coinld & int 3 low float
macdHist float
telegramChatld varchar timeframeld & S close float
bbUpper float
telegramEnabled boolean startTrain bigint volume float pp 8
bbMiddle float
endTrain bigint

s Timeframe bbLower float
weights Jjson
AuthLog . .
_ id & int emasSignal varchar

. roi float
ido int o

timeframe varchar rsiSignal varchar
winRate float
userld & int
macdSignal varchar
maxDrawdown float
action varchar
+ . bbSignal varchar
sharpeRatio float ; :
createdAt datetime P o id 2 int
overallSignal varchar
trades int . colnld & S
signalStrength float
finalCapital float price Float
finalScore float
candleCount int marketCap float
createdAt datetime
createdAt datetime volume24h Float
updatedAt datetime
updatedAt datetine createdAt datetime

Gambar 2. Entity relationship diagram
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Gambar 2 menunjukkan bahwa sistem terdiri dari beberapa entitas utama, yaitu entitas User, Coin,
Candle, Indicators, Timeframe, IndicatorWeight, dan TopCoin. Relasi antar entitas dirancang untuk
mendukung proses analisis indikator teknikal, proses backtesting, optimasi bobot, serta penyajian hasil
analisis kepada pengguna secara terstruktur dan terintegrasi. Desain basis data ini secara khusus
memisahkan data harga historis mentah pada tabel Candle dengan data hasil perhitungan nilai teknikal
pada tabel Indicators. Pemisahan ini bertujuan untuk meningkatkan optimasi performa agar backend tidak
terlalu berat. Dengan struktur tersebut, sistem tidak perlu melakukan perhitungan ulang terhadap rumus
matematika indikator setiap kali melakukan pengujian 625 kombinasi bobot ketika menjalankan
backtesting. Sehingga sistem cukup memanggil data sinyal yang sudah tersimpan sebelumnya pada
database, sehingga beban pemrosesan pada memori menjadi jauh lebih ringan dan waktu pencarian bobot
berjalan jauh lebih cepat.

C. Perancangan Metode

Perancangan metode bertujuan untuk menjelaskan proses analisis yang digunakan dalam sistem
pendukung keputusan perdagangan cryptocurrency. Metode yang digunakan yaitu mengombinasikan empat
indikator teknikal, yaitu EMA, RSI, MACD, dan Bollinger Bands, melalui mekanisme pembobotan. Pemilihan
keempat indikator tersebut didasarkan pada kebutuhan untuk memitigasi risiko kemunculan sinyal palsu (false
signal) yang sering terjadi karena mengandalkan satu indikator tunggal. Secara fungsional, keempat indikator
ini saling melengkapi untuk melakukan validasi pergerakan pasar secara komprehensif. Indikator EMA dan
MACD berperan dalam mengidentifikasi arah serta momentum tren yang sedang berlangsung, RSI berfungsi
sebagai indikator oscillator untuk mendeteksi area jenuh beli maupun jenuh jual, sedangkan Bollinger Bands
digunakan untuk mengukur tingkat volatilitas harga. Berdasarkan penelitian [15], Penggunaan beberapa
indikator dengan fungsi yang berbeda mampu menutupi kelemahan setiap indikator, sehingga sistem dirancang
untuk dapat menghasilkan rekomendasi sinyal yang lebih objektif dibandingkan dengan penggunaan satu
indikator.

Adapun implementasi metode pembobotan pada kombinasi indikator, dengan rentang bobot 0 hingga
4, diadaptasi dari pendekatan yang diusulkan oleh [15]. Meskipun penelitian tersebut mengimplementasikan
metode pembobotannya pada instrumen pasar saham, pendekatan ini dinilai sangat relevan untuk diaplikasikan
pada penelitian ini untuk merespons karakteristik pergerakan harga setiap aset cryptocurrency yang memiliki
tingkat volatilitas dan pola historis yang sangat bervariasi.

Penggabungan Data Inisialisasikan backtesting setiap
Ambil Data > berdasarkan —»kombinasi bobot dalamp—skombinasi bobot dengan
Timestamp rentang nilai 0—4 data historis

Simpan Bobot Terbaik Evaluasi performa

Penentuan Keputusanl, |o. v ngan Skor Akni ke Tabel | (RO untuk setia
BUY / SELL 9 p
(BUY/SELL) IndicatorWeight kombinasi bobot

Gambar 3. Alur kombinasi indikator teknikal

Gambar 3 menunjukkan alur metode kombinasi indikator teknikal yang digunakan dalam penelitian
ini. Langkah pertama, proses dimulai dengan mengambil data dari tabel Indicator dan Candle. Data yang
diambil dari kedua tabel kemudian digabungkan sesuai timestamp agar setiap nilai dari indikator teknikal
sesuai dengan data historis yang sesuai. Selanjutnya, sistem akan melakukan optimasi pembobotan untuk
empat indikator teknikal dengan rentang nilai bobot sebagai berikut [15]. W; = {0, 1, 2, 3,4}, Interpretasi nilai
bobot indikator dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Interpretasi bobot indikator

Bobot Kegunaan
Indikator tidak digunakan dalam pembentukan sinyal perdagangan
Indikator digunakan dengan tingkat kontribusi sangat rendah
Indikator digunakan dengan tingkat kontribusi rendah
Indikator digunakan dengan tingkat kontribusi sedang
Indikator digunakan dengan tingkat kontribusi tinggi

A OWNEFELO

Dengan adanya empat indikator, maka rentang pencarian bobot didefinisikan sebagai W =
{(wy,...,wy) | w; € {0,1,2,3,4} Sehingga total kombinasi bobot yang mungkin adalah 5* = 625. Setiap
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kombinasi bobot merepresentasikan satu konfigurasi strategi perdagangan yang berbeda untuk setiap aset
cryptocurrency.

Seluruh kombinasi bobot akan diuji satu per satu melalui proses backtesting menggunakan data
historis yang relevan, tanpa perlu menghitung ulang indikator karena nilai sinyal dasar sudah tersedia di
database. Bobot terbaik ditentukan berdasarkan nilai Return on Investment (ROI) tertinggi, kemudian
disimpan ke tabel yang nantinya akan digunakan sistem untuk menentukan sinyal yang akan dikirimkan ke
pengguna. Pendekatan ini membuat sistem lebih adaptif terhadap karakteristik volatilitas masing-masing aset,
karena perilaku harga Bitcoin tentu berbeda dengan Ethereum, Solana, atau aset lainnya

Setelah bobot ditentukan, proses perhitungan sinyal akhir dilakukan dengan mengalikan setiap sinyal
dasar indikator dengan bobotnya. Nilai-nilai tersebut dijumlahkan sesuai dengan Persamaan (1):

Score = Y}, w; - Signal; (1)

Kemudian nilai skor tersebut dinormalisasi agar tidak bergantung pada jumlah indikator aktif maupun
skala bobot. Normalisasi yang digunakan pada nilai skor dapat dilihat pada Persamaan (2):

, _ Y, wpSignal;
FinalScore = 1"7 (2)
i=

Normalisasi pada Persamaan (2) memastikan bahwa nilai skor tidak bergantung pada jumlah indikator
yang aktif maupun skala bobot, serta tetap berada pada rentang —1 hingga +1. Sehingga, analisis sinyal menjadi
lebih konsisten dan memungkinkan perbandingan yang adil diantara konfigurasi bobot maupun antar aset
cryptocurrency yang dianalisis.

Selanjutnya pada penelitian ini digunakan nilai threshold 0 sebagai batas pemisah antara sinyal beli
dan jual. Pemilihan threshold ini mengacu pada pendekatan yang digunakan dalam penelitian [15], di mana
keputusan beli atau jual ditentukan berdasarkan apakah nilai skor berada di atas atau di bawah nol.

Evaluasi performa strategi tersebut dilakukan sepenuhnya melalui proses backtesting dengan
pendekatan rule-based, sehingga pemisahan data training dan testing tidak diterapkan. Karena metode yang
digunakan tidak melibatkan proses pembelajaran model prediktif, melainkan evaluasi performa strategi
berdasarkan aturan teknikal yang telah ditentukan.

D. Modul Pendukung Keputusan

Modul pendukung keputusan pada sistem ini berfungsi untuk menampilkan hasil analisis pembobotan
kombinasi indikator teknikal dalam bentuk saran terkait keputusan perdagangan yang dapat digunakan sebagai
dasar pertimbangan oleh pengguna. Rekomendasi ditentukan berdasarkan nilai FinalScore yang dihasilkan
dari kombinasi indikator teknikal, dengan threshold 0 sebagai batas penentuan sinyal Beli, Jual, dan Netral.

Selain itu, ditambahkan juga sebuah threshold tambahan untuk menunjukkan tingkat keyakinan sinyal,
dimana jika nilai FinalScore > 0,6 akan dikategorikan sebagai Sinyal Beli Kuat. Jika nilai FinalScore >
0 && < 0,6 dikategorikan sebagai Sinyal Beli, lalu nilai FinalScore < 0 && > —0,6 dikategorikan sebagai
Sinyal Jual, dan jika nilai FinalScore < —0,6 dikategorikan sebagai Sinyal Jual Kuat. Penggunaan threshold
tambahan dengan nilai pembeda 0,6 bertujuan untuk membedakan sinyal dengan tingkat keyakinan yang lebih
kuat tanpa membuat sistem menjadi terlalu agresif.

Selain itu, sistem juga menampilkan category score yang diperoleh dari agregasi sinyal indikator
teknikal berdasarkan kategori tren, momentum, dan volatilitas. Category score ini digunakan sebagai informasi
pendukung untuk menjelaskan kondisi pasar yang paling dominan memengaruhi sinyal akhir agar pengguna
dapat memahami alasan analisis kenapa menghasilkan sinyal tersebut, sehingga dapat dijadikan dasar
pertimbangan oleh pengguna dalam pengambilan keputusan agar tidak hanya berdasarkan intuitif dan emosi
pengguna.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini merupakan hasil implementasi beserta pembahasan sistem yang dikembangkan pada
penelitian ini. Pembahasan akan difokuskan pada hasil implementasi, evaluasi kinerja melalui backtesting,
serta hasil analisis terhadap performa sistem dalam menghasilkan sinyal perdagangan.




48 JOINS Vol. 11, No.1, Mei 2026: 42-52

A. Implementasi Sistem

Sistem yang dikembangkan merupakan SPK perdagangan cryptocurrency berbasis website yang
dilengkapi dengan fitur notifikasi Telegram. Sistem ini dirancang untuk membantu pengguna memantau
kondisi pasar serta memperoleh rekomendasi keputusan perdagangan. Hasil implementasi sistem yang telah
dikembangkan dapat dilihat pada pembahasan berikut.

1) Dasbor: merupakan halaman utama yang menampilkan ringkasan kondisi pasar secara visual untuk
membantu pengguna memantau kondisi pasar dengan lebih mudah.

Analis Kripto o Bitcoin Admin .
o1 ]
== Dasbor

Analisis &

perbandingan )
Grafik BTCUSDT

® Kapitalisasi Pasar

$79.80K $80.24K $79.50K

Gambar 4. Halaman dasbor

Gambar 4 merupakan halaman dasbor yang menampilkan grafik harga dan sinyal perdagangan yang dihasilkan
kombinasi indikator. Informasi yang ditampilkan memungkinkan pengguna untuk memantau pergerakan serta
memahami kecenderungan pasar berdasarkan hasil perhitungan indikator teknikal yang telah diproses oleh
sistem.

2) Analisis & Perbandingan: Halaman analisis & perbandingan menyajikan hasil analisis indikator teknikal
serta hasil pembobotan kombinasi indikator teknikal yang digunakan dalam penelitian. Gambar 5
menunjukkan bahwa setiap indikator menghasilkan sinyal dasar berupa beli, jual, atau netral, yang
selanjutnya digabungkan melalui mekanisme pembobotan untuk menghasilkan satu sinyal keputusan
akhir. Pendekatan ini bertujuan mengurangi ketergantungan pada satu indikator serta meningkatkan
keandalan analisis dalam merepresentasikan kondisi pasar. Dengan menggabungkan informasi dari
beberapa indikator teknikal, sistem mampu memberikan sinyal yang lebih stabil dan relevan sebagai dasar
pengambilan keputusan perdagangan.

3) Notifikasi Telegram: Fitur ini berfungsi untuk menyampaikan hasil analisis secara langsung kepada
pengguna melalui telegram. Notifikasi akan dikirim secara otomatis jika sistem menghasilkan sinyal
berdasarkan hasil analisis kombinasi indikator dengan syarat pengguna sudah melakukan konfigurasi
chatt id telegram pada halaman settings. Gambar 6 menunjukkan pesan yang dikirimkan oleh sistem
kepada pengguna. Informasi yang disampaikan mencakup simbol aset, harga terkini, nilai skor, tingkat
kekuatan sinyal, timeframe analisis, serta ringkasan interpretasi kondisi pasar seperti tren, momentum,
dan volatilitas. Selain itu, notifikasi juga menampilkan performa historis yang dihasilkan metode
menggunakan metrik seperti Return on Investment (ROI), Win Rate, dan Maximum Drawdown sebagali
informasi pendukung dalam mengevaluasi kualitas sinyal yang dihasilkan. Penyampaian informasi
melalui Telegram memungkinkan pengguna memperoleh pembaruan secara cepat, terutama dalam
kondisi pasar yang bergerak dinamis tanpa perlu memantau sistem secara terus-menerus.
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B. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan sistem sudah sesuai dengan kebutuhan fungsional serta

dapat menghasilkan rekomendasi keputusan yang valid. Pengujian difokuskan pada pengujian fungsional dan
pengujian metode. Berikut merupakan pengujian yang dilakukan pada sistem.

1)

2)

Pengujian Fungsional: Pengujian fungsional dilakukan menggunakan Black Box Testing untuk
memastikan setiap fitur dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Pengujian difokuskan pada
interaksi pengguna dengan sistem, dengan cara memberikan berbagai skenario input dan membandingkan
hasil pengujian dengan hasil yang diharapkan oleh pengembang.

Tabel 2. Black box

No  Skenario Pengujian Input Output yang Diharapkan Hasil
1  Login Pengguna Email dan password Pengguna berhasil masuk sistem Berhasil
valid
2  Logout Pengguna Klik tombol logout ~ Pengguna berhasil keluar sistem Berhasil
3 Menampilkan data Pilih aset Data historis dan linechart dapat Berhasil
harga ditampilkan
4 Menampilkan table Data historis Tabel perhitungan indikator teknikal Berhasil
indikator dapat ditampilkan
5 Menampilkan grafik Data historis Grafik harga beserta indikator tampil Berhasil
harga dan indikator
6 Perbandingan Metode  Pilih aset Grafik harga beserta indikator tampil Berhasil
7 Kombinasi indikator Bobot indikator Nilai skor dan bobot terbaik dapat Berhasil
dihitung dan ditampilkan
8  Backtesting strategi Periode data historis Hasil ROI, Win Rate, dan MDD dapat Berhasil
ditampilkan
9 Evaluasi performa  Hasil backtesting Ringkasan evaluasi metode dapat Berhasil
metode ditampilkan
10 Notifikasi telegram Sinyal beli/jual Notifikasi berhasil terkirim ke telegram Berhasil

Tabel 2 menunjukkan bahwa seluruh fitur utama sistem, mulai dari proses login pengguna hingga integrasi
notifikasi Telegram, telah berfungsi dengan baik dan sesuai dengan hasil yang diharapkan. Seluruh
skenario pengujian black box berhasil dijalankan tanpa ditemukan kesalahan fungsional pada sistem. Fitur
yang diuji meliputi autentikasi pengguna, menampilkan data harga cryptocurrency, visualisasi grafik dan
indikator teknikal, kombinasi indikator berbobot, backtesting, evaluasi performa metode, hingga
pengiriman notifikasi Telegram.

Pada pengujian notifikasi Telegram, pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat latensi sejak sistem
dijalankan hingga pesan berhasil diterima pengguna. Berdasarkan tiga kali pengujian terhadap 10 aset
cryptocurrency secara bersamaan, diperoleh latensi sebesar 18.591 ms, 4.137 ms, dan 4.105 ms. Waktu
yang lebih tinggi pada percobaan pertama disebabkan oleh proses inisialisasi koneksi awal (cold start),
sedangkan pengujian berikutnya menunjukkan waktu respons yang lebih stabil. Secara keseluruhan,
diperoleh rata-rata latensi sebesar 8,94 detik. Dengan penggunaan timeframe analisis 1 jam (1H), nilai
latensi tersebut masih tergolong responsif sehingga informasi hasil analisis tetap dapat diterima pengguna
dengan baik untuk mendukung pengambilan keputusan perdagangan.

Pengujian Metode: Pengujian metode dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas dari kombinasi indikator
dengan pembobotan dalam menghasilkan sinyal perdagangan yang dievaluasi melalui proses backtesting.
Penelitian ini melakukan pengujian metode dengan membandingkan Kinerja strategi kombinasi indikator
berbobot terhadap performa strategi indikator tunggal (EMA, RSI, MACD, dan Bollinger Bands)
menggunakan metrik ROI, Win Rate, dan MDD. Evaluasi komparatif ini secara spesifik bertujuan untuk
menguji apakah pendekatan kombinasi indikator teknikal berbobot mampu memberikan dampak positif
yang objektif terhadap kualitas keputusan perdagangan dibandingkan dengan penggunaan indikator
tunggal. Hasil pengujian backtesting diterapkan pada 10 aset cryptocurrency mayor Binance yang
dievaluasi menggunakan data pergerakan harga historis dengan periode 1 Desember 2022 hingga 8 Mei
2026 yang dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Pengujian performa metode indikator tunggal dan kombinasi berbobot

Indikator

No Aset Terbaik ROl  WinRate MDD RQI _ Win Rate' MD_D '
(Tunggal) (Tunggal) (Tunggal) (Tunggal) (Kombinasi) (Kombinasi) (Kombinasi)
1 BTCUSDT MACD 179.65% 37.01%  30.37%  199.80% 38.24% 30.24%
2 ETHUSDT MACD 228.55% 35.21%  50.04%  421.77% 47.28% 41.35%
3 BNBUSDT EMA  142.92% 29.77%  29.07%  293.97% 47.34% 41.87%
4  SOLUSDT EMA 1089.68% 32.84%  54.43%  2222.35% 58.11% 52.49%
5 ADAUSDT EMA 73.13%  26.21%  66.58%  133.33% 62.65% 71.70%
6 XRPUSDT RSI 135.47% 62.50%  38.20%  712.37% 50.59% 44.52%
7 LTCUSDT BB 102.16% 66.80%  46.96% 60.92% 66.04% 40.19%
8 DOTUSDT EMA 3.25% 30.69%  70.43% 15.35% 67.02% 78.91%
9 AVAXUSDT EMA  265.04% 33.84% 51.47%  265.04% 33.84% 51.47%
10 LINKUSDT RSI 77.84%  62.83%  46.15%  116.32% 53.60% 66.06%

Berdasarkan hasil pengujian performa pada Tabel 3 pendekatan kombinasi indikator berbobot terbukti secara
konsisten lebih baik dari indikator tunggal dalam mengoptimalkan perolehan Return on Investment (ROI)
pada mayoritas aset yang dievaluasi. Peningkatan performa paling signifikan terjadi pada pengujian aset
SOLUSDT, di mana strategi indikator tunggal terbaik (EMA) hanya mencatatkan ROI sebesar 1089,68%,
sedangkan implementasi strategi kombinasi mampu meningkatkan perolehan keuntungan hingga
mencapai 2222,35%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa integrasi beberapa indikator teknikal yang
bersifat komplementer, yaitu indikator tren (EMA dan MACD), momentum (RSI), serta volatilitas
(Bollinger Bands), mampu menghasilkan keputusan perdagangan yang lebih optimal. Kombinasi
indikator juga meningkatkan akurasi sinyal perdagangan pada sebagian besar aset. Seperti, pada aset
ETHUSDT win rate meningkat dari 35,21% menjadi 47,28%, sedangkan pada SOLUSDT meningkat dari
32,84% menjadi 58,11%. Peningkatan win rate tersebut menunjukkan bahwa strategi kombinasi mampu
menghasilkan sinyal entry dan exit yang lebih akurat dibandingkan penggunaan indikator tunggal.

Selain meningkatkan profitabilitas dan akurasi sinyal, strategi kombinasi berbobot juga menunjukkan
kemampuan yang lebih baik dalam manajemen risiko yang direpresentasikan melalui metrik Maximum
Drawdown (MDD). Pada aset ETHUSDT, strategi kombinasi tidak hanya meningkatkan ROI dari 228,55%
menjadi 421,77%, tetapi juga berhasil menurunkan nilai MDD dari 50,04% menjadi 41,35%. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem mampu mengurangi potensi kerugian maksimum saat terjadi koreksi pasar.
Meskipun pada beberapa aset tertentu seperti ADAUSDT dan DOTUSDT nilai MDD mengalami peningkatan,
strategi kombinasi tetap memberikan peningkatan ROI dan win rate yang signifikan. Secara keseluruhan, hasil
pengujian membuktikan bahwa pendekatan kombinasi indikator berbobot mampu menghasilkan
keseimbangan yang lebih baik antara profitabilitas, akurasi sinyal perdagangan, dan mitigasi risiko
dibandingkan strategi indikator tunggal.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem pendukung
keputusan (SPK) perdagangan cryptocurrency menggunakan pembobotan kombinasi indikator EMA, RSI,
MACD, dan Bollinger Bands mampu membantu pengguna dalam memperoleh informasi kondisi pasar serta
rekomendasi keputusan perdagangan secara lebih objektif. Penerapan tersebut menunjukkan performa yang
lebih baik dibandingkan penggunaan indikator tunggal. Hasil backtesting menunjukkan bahwa strategi
kombinasi indikator berbobot mampu meningkatkan nilai Return on Investment (ROI) pada mayoritas aset
yang diuji, dengan pencapaian tertinggi sebesar 2222,35% pada aset SOLUSDT. Selain meningkatkan
profitabilitas, pendekatan kombinasi juga mampu meningkatkan tingkat akurasi sinyal perdagangan yang
tercermin dari kenaikan nilai win rate pada sebagian besar aset, seperti ETHUSDT yang meningkat dari 35,21%
menjadi 47,28% dan SOLUSDT dari 32,84% menjadi 58,11%. Dari aspek manajemen risiko, strategi
kombinasi indikator berbobot juga menunjukkan hasil yang lebih baik melalui penurunan nilai Maximum
Drawdown (MDD), seperti pada aset ETHUSDT yang berhasil ditekan dari 50,04% menjadi 41,35%. Dengan
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demikian, kombinasi indikator berbobot terbukti mampu memberikan keseimbangan yang lebih baik antara
profitabilitas, akurasi sinyal perdagangan, dan mitigasi risiko investasi.

Sistem pendukung keputusan yang dikembangkan juga berhasil diimplementasikan dalam bentuk
aplikasi berbasis website yang terintegrasi dengan fitur notifikasi Telegram. Berdasarkan hasil pengujian
kinerja, pengiriman notifikasi untuk pemrosesan 10 aset cryptocurrency secara bersamaan menghasilkan rata-
rata latency sebesar 8,94 detik. Dengan penggunaan timeframe analisis 1 jam (1H), tingkat latency tersebut
masih tergolong responsif sehingga sistem mampu mendukung penyampaian informasi hasil analisis dengan
cukup cepat untuk membantu proses pengambilan keputusan perdagangan.

Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan, antara lain jumlah variasi
aset yang digunakan, penggunaan timeframe tunggal, serta belum menambahkan biaya transaksi dan slippage
sehingga hasil pengujian masih berupa keuntungan kotor. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat
dikembangkan dengan memperluas cakupan aset cryptocurrency dan menambahkan variasi timeframe agar
hasil analisis menjadi lebih beragam. Selain itu, penerapan metode machine learning seperti Long Short-Term
Memory (LSTM) dapat dipertimbangkan untuk memprediksi tren pasar dan menyesuaikan bobot indikator
secara adaptif. Penggunaan metode optimasi seperti algoritma genetika juga berpotensi meningkatkan efisiensi
proses pencarian bobot, sedangkan integrasi analisis sentimen media sosial dapat dimanfaatkan untuk
memperkaya sumber informasi dalam proses pengambilan keputusan perdagangan cryptocurrency.
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