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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menghitung hasil peramalan tujuh periode berikutnya menggunkan metode Fuzzy Time
Series Markov Chain serta untuk mengetahui keakuratan hasil model peramalan yang dihasilkan berdasarkan output
aplikasi peramalan yang dibuat pada software Matlab. Metode yang digunakan untuk membangun aplikasi
peramalan adalah metode Sekuensial linier (waterfall). Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
penutupan saham Astro Agro Lestari Tbk. (AALI.JK) yang dicatat berdasarkan banyaknya hari kerja yaitu 1 minggu
terdiri dari 5 hari dan tidak termasuk libur nasional diambil selama periode 1 Mei 2015 sampai dengan 23
September 2015. Hasil penelitian menunjukkan dalam periode 7 hari berikutnya yaitu tanggal 24 September sampai
dengan 02 Oktober 2015 dengan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain diperoleh harga masing-
masing sebesar, Rp. 17.988; Rp. 18.019; Rp. 18.035; Rp. 18.043; Rp. 18.047; Rp. 18.049 dan Rp. 18.050 dengan
nilai MAE dan AFER masing-masing sebesar Rp. 291 dan 1,3813% . Sehingga dapat disimpulkan bahwa persentase
keakuratan model peramalannya sebesar 98,6187 %.

Kata Kunci: Fuzzy Time Series Markov Chain, Harga Saham AALI.JK.

1. PENDAHULUAN

Investasi merupakan penanaman modal untuk satu atau beberapa aktiva yang dimiliki dan biasanya dalam
jangka waktu yang lama dengan harapan akan memperoleh keuntungan dimasa yang akan datang, atau
dapat dikatakan sebagai tabungan masa depan [1]. Secara teori dan berdasarkan pengalaman yang sudah
dibuktikan di seluruh pasar modal dunia, investasi pada saham adalah jenis investasi jangka panjang yang
menjanjikan. Investasi sasham merupakan investasi perusahaan-perusahaan yang akan memberikan hasil
investasi yang lebih besar daripada deposito maupun abligasi. Namun, dalam jangka pendek, terdapat
resiko karena harga-harga saham yang selalu berfluktuasi [2].

Pada pasar sekunder atau aktivitas perdagangan saham sehari-hari, harga saham mengalami fluktuasi
berupa kenaikan dan penurunan harga. Pembentukan harga saham terjadi karena adanya permintaan dan
penawaran atas saham tersebut (Bursa Efek Indonesia). Dengan adanya fluktuasi harga saham tersebut,
maka diperlukan peramalan yang akurat untuk mendapatkan hasil peramalan dengan tingkat kesalahan
yang relatif kecil.

Peramalan (forecasting) merupakan perkiraan mengenai sesuatu yang belum terjadi. Peramalan harga
saham sangat bermanfaat untuk melihat bagaimana prospek investasi saham sebuah perusahaan dimasa
yang akan datang sehingga dapat mengurangi resiko bagi investor dalam berinvestasi agar keuntungan
yang diharapkan diperoleh tidak berubah menjadi kerugian atau jauh lebih kecil daripada yang
diharapkan. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menghitung peramalan adalah metode fuzzy
time series.

Fuzzy time series pertama kali diusulkan oleh Song dan Chissom yang diterapkan dalam konsep logika
fuzzy untuk mengembangkan dasar dari fuzzy time series dengan menggunakan metode time invariant dan
time variant yang digunakan untuk memodelkan peramalan jumlah pendaftar di suatu Universitas [3].
Sejak saat itu, banyak metode fuzzy time series yang diusulkan seperti, model Chen [4], model weighted
[5], model markov [6], model persentase perubahan jumlah pendaftar universitas [7], menggunakan
perbedaan dari jumlah pedaftar [8], penerapan jaringan back propagation [9], dan multiple-atribut metode
fuzzy time series [10].

Fuzzy time series markov chain merupakan konsep baru yang pertamakali diusulkan oleh Tsaur, dalam
penelitiannya untuk menganalisis keakuratan prediksi nilai tukar mata uang Taiwan dengan dolar US
[11]. Dalam penelitiannya Tsaur menggabungkan metode fuzzy time series dengan rantai markov,
penggabungan tersebut bertujuan untuk memperoleh probabilitas terbesar menggunakan matriks
probabilitas transisi. hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode fuzzy time series markov chain
memberikan akurasi yang cukup baik dibandingkan dengan metode fuzzy time series yang diusulkan oleh
[3, 10, 12, 13, 14].

Pada metode fuzzy time series markov chain penentuan panjang interval yang terbentuk tergantung dari
pilihan peneliti, tidak ada rumus pasti dalam perhitungannya. Sehingga untuk tiap-tiap peneliti
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memungkinkan terjadinya perbedaan jumlah interval yang terbentuk meskipun menggunakan data yang
sama, sedangkan dalam peramalan fuzzy time series penentuan panjang interval yang terbentuk
berpengaruh terhadap pembentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR), FLR yang terbentukakan akan
memberikan pengaruh terhadap pembentukan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG), sedangkan
FLRG yang terbentuk mempengaruhi hasil perhitungan peramalan.

Oleh sebab itu, penentuan panjang interval harus efektif agar FLR yang terbentuk tepat. Salah satu
metode penentuan panjang interval yang efektif adalah model Average-based Fuzzy Time Series [15].
Sehingga dalam penelitian ini peramalan harga saham dihitung menggunakan metode fuzzy time series
markov chain yang diperkenalkan oleh Tsaur dengan penentuan panjang interval dihitung menggunakan
Average-based fuzzy time series. Dalam penelitian ini data yang digunakan merupakan data harga saham
Astra Agro Lestari (AALIJK) yang merupakan saham unggulan dan pernah mendapat penghargaan
sebagai emiten terbaik ditahun 2010 berdasarkan sumber http:///www.astra-agro.co.id.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menghitung peramalan harga saham
selama periode 7 hari berikutnya menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain beserta dengan
keakuratan model peramalan yang dihitung dengan parameter AFER dan MAE berdasarkan output
aplikasi peramalan harga yang dibuat pada software Matlab.

2. METODE

2.1. Peramalan

Peramalan merupakan perkiraan mengenai sesuatu yang belum terjadi. Peramalan dilakukan berdasarkan
data yang terdapat selama masa lampau yang dianalisis dengan menggunakan cara-cara tertentu. Baik
tidaknya hasil suatu penelitian ditentukan oleh ketepatan ramalan yang dibuat [16].

Peramalan terjadi karena adanya senjang waktu (Time lag) antara kesadaran akan peristiwa atau
kebutuhan mendatang dengan peristiwa itu sendiri. Adanya waktu tenggang (lead time) yang panjang
menjadi alasan utama diperlukannya suatu perencaan dan peramalan. Oleh sebab itu peramalan
diperlukan untuk menetapkan suatu peristiwa yang akan terjadi sehingga tindakan yang tepat dapat
dilakukan [17].

2.2. Fuzzy Time Series
Misalkan U adalah himpunan semesta, Misalkan U adalah himpunan semesta, U = {ul,uz,...,un},

maka suatu himpunan fuzzy A dari U didefinisikan sebagai berikut.
4 = a0 + fa(uz) 4ot faun) (1)
Uy u; u;
fa adalah fungsi keanggotaan dari A, fo:U—[0,1] dan fa(u;) menunjukkan derajat keanggotaan u; yang
termasuk dalam himpunan fuzzy A dan fa (u;) € [0,1] dengan 7 <i <n [18].

Definisi 1. Misalkan X(t) (t = ..., 0, 1, 2, ...) semesta pembicaraan dan bagian dari R, dengan himpunan
fuzzy fi(t) (i=1, 2, ...) terdefinisi pada X(t). Andaikan F(t) berupa kumpulan fi(t) (i=1, 2, ...). Maka F(t)
disebut fuzzy time series dari X(t) (t=...,,0, 1, 2, ...) [19].

Definisi 2. Jika F(t) hanya disebabkan oleh F(t-1), hubungan antara F(t) dengan F(t-1) dapat dinyatakan
sebagai F(t-1) — F(t) [4].

Definisi 3. Andaikan F(t) = A; dan F(t-1) = A;. Hubungan antara F(t) dan F(t-1) (disebut sebagai fuzzy
logical relationship, FLR) dapat dinyatakan dengan A; — A;; dimana A; disebut left-hand side (LHS) dan
A right-hand side (RHS) dari FLR. Mengingat dua FLRs mempunyai himpunan fuzzy yang sama pada
LHS Ai — Aj;, Ai — Aj. Maka kedua FLR dapat dikelompokkan kedalam fuzzy logical relationship
group (FLRG) Ai — Ay, A, [20].

Umumnya untuk langkah-langkah model fuzzy time series mencakup: (1) menentukan semesta
pembicaraan, dimana himupnan fuzzy akan didefinisikan (2) partisi himpunan semesta menjadi beberapa
interval dengan panjang yang sama (3) mendefinisikan himpunan fuzzy A (4) fuzzyfikasi data historis (5)
menentukan fuzzy logical relationship (6) mengelompokkan fuzzy logical relathionship (pada langkah 5)
(7) menghitung nilai peramalannya.
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2.3. Fuzzy Time Series Markov Chain
Menurut [11] Prosedur peramalan Fuzzy Time Series Markov Chain didefinisikan pada langkah-langkah
berikut.

1)
2)

3)

4)
5)

6)

7)

Langkah 1. Mengumpulkan data historikal ().
Langkah 2. Mendefinisikan himpunan semesta U dari data, dengan D, dan D, adalah bilangan positif
yang sesuai.

U= [Dmin — Dy, Dppax + DZ] (2)

Langkah 3. Menentukan jumlah interval fuzzy, dalam penenlitian ini untuk menghitung jumlah

interval fuzzy yang terbentuk digunakan metode average based length [15] dengan langkah sebagai

berikut.

a) Hitung selisih nilai mutlak dari data A+ dan A; (i=1, 2, ..., n-1), kemudian rata-rata hasilnya.

b) Bagi dua nilai yang dihasilkan pada langkah a.

c¢) Darinilai yang diperoleh pada langkah b, tentukan nilai basis untuk panjang interval berdasarkan
Tabel 1.

Tabel 1. Tabel pemetaan basis
Range Basis
0,1-1,0 0,1
1,1-10 1
11-100 10

101-1000 100
1001-10000 1000

d) Jumlah interval fuzzy dapat dihitung dengan,
— [(Dmax+D2)—(Dmin—D1)] (3)

n
base
Masing-masing interval dapat dihitung dengan
Uy = [Dimin — D1, Dmin — D1 + base]
Uy = [Dypin — D1 + basis, Dy — D1 + 2 = basis])

Up = [Dimin — D1 + (n — 1) * basis, Dy, — Dy + n * basis] @)

Langkah 4. Mendefinisikan himpunan fuzzy pada universe of discourse U, himpunan fuzzy A;
menyatakan variabel linguistik dari harga saham dengan 7 <i <n.

Langkah 5. Fuzzyfikasi data historis. Jika sebuah data time series termasuk ke dalam interval u;,
maka data tersebut di fuzzyfikasi ke dalam A.

Langkah 6. Menentukan fuzzylogical relationship dan Fuzzy Logical Relationships Group (FLRG).

Jika himpunan fuzzy sekarang adalah A, dan grup relasi logika fuzzy A, adalah tidak diketahui,

misal A, —#, maka # akan merujuk kepada himpunan fuzzy A, .

Langkah 7. Menghitung hasil peramalan

Untuk data time series, dengan menggunakan FLRG, dapat diperoleh probabilitas dari suatu state
menuju ke suatu state berikutnya. Sehingga digunakan matriks transisi probabilitas markov dalam
menghitung nilai peramalan, dimensi matriks transisi adalah n x n. Jika state A; melakukan transisi
menuju ke state A; dan melewati state Ay, i, j= 1, 2, ..., n, maka kita dapat memperoleh FLRG.
Rumus probabilitas transisi adalah sebagai berikut.

P, =“:4—iif,i,j =1,2,..n (5)

Dengan:
Pij= probabilitas transisi dari state A;ke state Ajsatu langkah
M;= jumlah transisi dari state A; ke state A;satu langkah
M;= jumlah data yang termasuk dalam state A;
Matriks probabilitas R dari seluruh state dapat dituliskan sebagai berikut:
P11 Pln
R=]|: :

S (6)
Ppi ... P,

Matriks R merefleksikan transisi dari seluruh sistem tersebut. Jika F (t-1) = A;, maka proses akan
didefinisan pada state A, pada saat (t-1), maka hasil peramalan F (t) akan dihitung dengan

menggunakan baris [Pj1, P, ..., Pin]. Pada matriks R. Hasil peramalan F(t) adalah nilai rata-rata
terbobot dari my, m,, ..., m, (midpoint dari ug, U,,..., U,). Nilai hasil output peramalan pada F(t) dapat
ditentukan dengan menggunakan beberapa aturan berikut.

311



Seminar Nasional limu Komputer (SNIK 2015) - Semarang, 10 Oktober 2015
ISBN: 978-602-1034-19-4

a) Aturan 1: jika fuzzylogical relationship group A; adalah one to one (misalnya A; — A, dimana Py=1
dan P;= 0, j # k) maka nilai peramalan F(t) adalah mynilai tengah dari uy.
F(t) = mPy = my )

b) Aturan 2: jika fuzzylogical relationship group A; adalah one to many (misalnya Aj — Aq, Ay, ..., A
=1, 2,..., n), ketikaY(t-1) pada saat(t-1) termasuk ke dalamstateAjmaka peramalan F(t), adalah:

F(t) = myPy + myPyp + -+ mj_1Pjj_qy + Y(t — DP;j + M1 Pjjury + -+ my Py (8)

Dimana:
my, My, ...,m, adalah nilai tengah uy, Uy, ..., Un, Y1y adalah nilai state A;pada waktu t-1.
8) Langkah 8. Menghitung nilai penyesuaian (Dy) pada nilai peramalan. Berikut prinsip-prinsip dalam
menghitung nilai penyesuaian.
a) Jika state A; berhubungan dengan A;, dimulai dari state A; pada waktu t-1 dinyatakan sebagai F (t-1)
= A;, dan mengalami increasing transition menuju ke stateA; pada waktu t dimana (i < j) maka nilai
penyesuaiannya adalah:

Dy =) ©
Dimana | adalah basis interval.

b) Jika state A; berhubungan dengan A;, dimulai dari state A; pada waktu t-1 dinyatakan sebagai F (t-1)
= A;, dan mengalami decreasing transition menuju state A; pada waktu t dimana (i > j) maka nilai
penyesuaiannya adalah

l
Dy =— (E) (10)
c¢) Jika transisi dimulai dari stateA; pada waktu t-1 dinyatakan sebagai F (t-1) = A;, dan mengalami jump
forward transition menuju state A, pada waktu t di mana (I <s < n-i ) maka nilai penyesuaiannya
adalah

Dt2=(é)s,1SSSn—i (12)
Dimana s adalah jumlah lompatan ke depan.

d) Jika transisi dimulai dari state A; pada waktu t-1 sebagai F (t-1) = A;, dan mengalami jump-backward
transition menuju ke stateA;., pada waktu t dimana (/ <v < i) maka nilai penyesuaiannya adalah
Dt2=—(é)v,1SUSi (12)
Dimana v adalah jumlah lompatan ke belakang.

9) Langkah 9. Menghitung nilai peramalan yang telah disesuaikan

a) Jika FLRGA; adalah one to many dan state A;,; dapat diakses dari state A; di mana state A,

berhubungan dengan A; maka hasil peramalannya menjadi

F'(t) = F(t) + Dy + Dy = F(O) + (2) +(3) (13)
b) Jika FLRG A; adalah one to many dan state A;j;; dapat diakses dari A; dimana state A; tidak
berhubungan dengan A; maka hasil peramalannya menjadi

F'(t) = F(t) + Dy = F() + (%) (14)

c) Jika FLRGAjadalah one to many dan state A;, dapat diakses dari state A; dimana Ajtidak
berkomunikasi dengan A; maka hasil peramalannya menjadi

F'(t) = F(t) =Dy = F(t) — (é) x2=F(t) -1 (15)
d) Ketika v adalah jump step, bentuk umum dari hasil peramalannya adalah:
FI(8)= F() £ D + D = F@) £ (5) £ (5)v (16)

2.4. AFER dan MAE
Seperti [21, 7, 20] kami menggunakan average forecasting error rate (AFER) untuk menghitung nilai
kesalahan model peramalan.

n |4;=Fi|

AFER = =———"-x100% (17)
Serta menggunakan mean absolure error (MAE) untuk menghitung nilai kesalahan model peramalan
seperti pada [22].

MAE = 2= (18)
Dimana A; nilai aktual pada periode i, F; nilai prediksi pada periode i, dan n jumlah data hasil prediksi.
2.5. Metode Penelitian
Tahap pertama pada metode penelitian adalah studi pustaka, studi pustaka dimulai dengan mengumpulkan

sumber pustaka yang relevan yang dijadikan landasan untuk menganalisis permasalahan. Tahap kedua
adalah perumusan masalah. Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana hasil
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peramalan harga saham untuk periode 7 hari berikutnya menggunakan metode fuzzy time series markov
chain serta bagaimana tingkat keakuratan model peramalan harga saham yang dihitung menggunakan
parameter AFER dan MAE berdasarkan ouput aplikasi peramalan yang dibuat pada software Matlab.
Tahap ketiga adalah pemecahan masalah, pemecahan masalah dimulai dengan mengumpulkan data harga
penutupan saham yang bersumber dari yahoo finance selama periode 01 Mei 2015 s/d 23 September
2015, setelah data diperoleh kemudian dihitung model dan nilai peramalannya menggunakan metode
Fuzzy Time Series Markov Chain, terakhir adalah perancangan aplikasi peramalan harga menggunakan
GUI Matlab R2009a. Tahap keempat adalah penarikan simpulan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Langkah-langkah perhitungan peramalan harga saham menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov

Chain adalah sebagai berikut.

1) Langkah 1. Mengumpulkan historikal data. Data historis merupakan data harga penutupan saham
yang diambil selama periode 01 Mei 2015 sampai dengan 23 September 2015. Seperti yang
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Data historikal harga saham

. Harga . Harga . Harga
Periode Saham (Rp) Periode Saham (Rp) Periode Saham (Rp)

Mei 1, 2015 20.350 Jun 19, 2015 22.650 Agu 7, 2015 19.775
Mei 4, 2015 20.250 Jun 22, 2015 22.050 Agu 10, 2015 19.750
Mei 5, 2015 20.400 Jun 23, 2015 22.000 Agu 11, 2015 19.075
Mei 6, 2015 20.975 Jun 24, 2015 22.950 Agu 12, 2015 18.500
Mei 7, 2015 20.450 Jun 25, 2015 23.225 Agu 13, 2015 19.650
Mei 8, 2015 21.200 Jun 26, 2015 22.800 Agu 14, 2015 19.125

Mei 11, 2015 22.225 Jun 29, 2015 22.650 Agu 17, 2015 19.125
Mei 12, 2015 24.150 Jun 30, 2015 22.950 Agu 18, 2015 18.175
Mei 13, 2015 26.000 Jul1, 2015 23.750 Agu 19, 2015 18.050
Mei 14, 2015 26.000 Jul 2, 2015 25.000 Agu 20, 2015 17.125
Mei 15, 2015 26.400 Jul 3, 2015 25.500 Agu 21, 2015 16.550
Mei 18, 2015 26.275 Jul 6, 2015 25.825 Agu 24, 2015 15.250

Mei 19, 2015 27.225 Jul 7, 2015 25.950 Agu 25, 2015 14.800
Mei 20, 2015 27.400 Jul 8, 2015 25.500 Agu 26, 2015 15.025
Mei 21, 2015 25.950 Jul'9, 2015 25.500 Agu 27, 2015 16.600

Mei 22, 2015 26.100 Jul 10, 2015 25.575 Agu 28, 2015 18.075
Mei 25, 2015 26.500 Jul 13, 2015 25.900 Agu 31, 2015 17.125

Mei 26, 2015 27.200 Jul 14, 2015 25.375 Sep 1, 2015 16.900
Mei 27, 2015 26.825 Jul 15, 2015 24.975 Sep 2, 2015 16.200
Mei 28, 2015 26.225 Jul 16, 2015 24.975 Sep 3, 2015 16.275
Mei 29, 2015 24.800 Jul 17, 2015 24.975 Sep 4, 2015 16.050
Jun 1, 2015 25.075 Jul 20, 2015 24.975 Sep 7, 2015 15.225
Jun 2, 2015 25.075 Jul 21, 2015 24.975 Sep 8, 2015 15.400
Jun 3, 2015 25.650 Jul 22, 2015 24.350 Sep 9, 2015 17.300
Jun 4, 2015 25.050 Jul 23, 2015 23.900 Sep 10, 2015 16.500
Jun 5, 2015 24.600 Jul 24, 2015 22.925 Sep 11, 2015 18.000
Jun 8, 2015 23.800 Jul 27, 2015 21.500 Sep 14, 2015 18.125
Jun 9, 2015 23.200 Jul 28, 2015 20.475 Sep 15, 2015 17.825
Jun 10, 2015 23.925 Jul 29, 2015 20.700 Sep 16, 2015 18.150
Jun 11, 2015 23.725 Jul 30, 2015 19.675 Sep 17, 2015 17.975

Jun 12, 2015 23.200 Jul 31, 2015 20.075 Sep 18, 2015 18.000
Jun 15, 2015 22.475 Agu 3, 2015 19.800 Sep 21, 2015 18.100
Jun 16, 2015 22.900 Agu 4, 2015 19.900 Sep 22, 2015 17.900
Jun 17, 2015 22.500 Agu 5, 2015 20.250 Sep 23, 2015 17.925
Jun 18, 2015 22.625 Agu 6, 2015 20.000

2) Langkah 2. Mendefinisikan himpunan semesta U. Dari data historikal harga saham diperoleh Dy,
= 14.800, Dpax = 27.400, dengan D,= 100 dan D, = 200, sehingga U = [14.700, 27.600].

3) Langkah 3. Membagi himpunan semesta U menjadi sejumlah himpunan fuzzy dengan panjang
interval yang sama. Untuk menghitung panjang interval fuzzy yang terbentuk digunakan metode
Average-based length, adapun langkahnya sebagai berikut.

a) Rata-rata selisih nilai mutlak data diperoleh sebesar 525,9709.
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b) Nilai hasil bagi dua dari rata-rata diperoleh sebesar 262,9854.
c) Dari nilai yang diperoleh pada langkah b, basis untuk panjang interval diperoleh sebesar 100.
d) Dengan basis sebesar 100, berdasarkan rumus (1), jumlah interval yang terbentuk sebanyak 129
interval. Yang kemudian di partisi kedalam interval uy, ..., U5, dengan panjang yang sama yaitu
u; =[14.700, 14.800], ..., Ui = [27.500, 27.600].
4) Langkah 4. Mendefiniskan himpunan fuzzy A; menjadi suatu himpunan-himpunan fuzzy yang
variabel linguistiknya ditentukan sesuai keadaan semesta. Yang didefiniskan dengan
'A‘1 — i+%+£ + 0
ul u2 u3 u129
05 1 05 O 0
=—t—+—+—+.+—
ul UZ u3 u4 ulZQ
0 05 1 05 O 0
Al=—t+t—+—+—+—+...+—
ul u2 u3 u4 u5 u129

A,

A128:2+...+£+i+£

ul u127 u128 u129

A129:£+.“+£+i

ul u128 u129
5) Langkah 5. Fuzzyfikasi data historis. Hasil fuzzyfikasi untuk setiap periode data disajikan pada Tabel
3.
Tabel 3. Fuzzyfikasi data historis

Harga Harga
Periode Saham Fuzzyfikasi Periode Saham  Fuzzyfikasi
(Rp) (Rp)
Mei 1, 2015 20.350 As; Jul 14, 2015 25.375 Aso7
Mei 4, 2015 20.250 Asg Jul 15,2015  24.975 Auos
Mei 5, 2015 20.400 Asg Jul 16, 2015 24.975 Aoz
Mei 6, 2015 20.975 Ags Jul 17, 2015 24.975 Aoz
Mei 7, 2015 20.450 Asg Jul 20, 2015 24.975 Asoz
Mei 8, 2015 21.200 Ass Jul 21, 2015 24.975 Aoz
Mei 11, 2015 22.225 Az Jul 22, 2015 24.350 Ag
Mei 12, 2015 24.150 Ags Jul 23, 2015 23.900 Ags
Mei 13, 2015 26.000 Asg Jul 24, 2015 22.925 Ags
Mei 14, 2015 26.000 Ag Jul 27, 2015 21.500 Ass
Tabel 3. Fuzzyfikasi data historis (lanjutan)
Harga Harga
Periode Saham Fuzzyfikasi Periode Saham Fuzzyfikasi
(Rp) (Rp)
Mei 15, 2015 26.400 Asg Jul 28, 2015 20.475 Asg
Mei 18, 2015 26.275 Aus Jul 29, 2015 20.700 As1
Mei 19, 2015 27.225 Aszs Jul 30, 2015 19.675 Asg
Mei 20, 2015 27.400 Agzg Jul 31, 2015 20.075 As,
Mei 21, 2015 25.950 Az Agu 3, 2015 19.800 As,
Mei 22, 2015 26.100 Aus Agu 4, 2015 19.900 Ass
Mei 25, 2015 26.500 Asrg Agu 5, 2015 20.250 Asg
Mei 26, 2015 27.200 Aszs Agu 6, 2015 20.000 As,
Mei 27, 2015 26.825 Asz Agu 7, 2015 19.775 Asy
Mei 28, 2015 26.225 Ase Agu 10,2015  19.750 Asy
Mei 29, 2015  24.800 Ao Agu 11,2015  19.075 Ay
Jun 1, 2015 25.075 Asog Agu 12,2015  18.500 Az
Jun 2, 2015 25.075 Asos Agu 13,2015  19.650 Asp
Jun 3, 2015 25.650 Ai1o Agu 14,2015  19.125 Ass
Jun 4, 2015 25.050 Agos Agu 17,2015  19.125 Ags
Jun 5, 2015 24.600 Auoo Agu 18,2015  18.175 Ags
Jun 8, 2015 23.800 Ao Agu 19,2015  18.050 Az
Jun 9, 2015 23.200 Ags Agu 20,2015  17.125 Ags
Jun 10, 2015 23.925 Ags Agu 21,2015  16.550 Agg
Jun 11, 2015 23.725 Ag Agu 24,2015  15.250 Ag
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Jun 12,2015  23.200 Ags Agu 25,2015 14.800 A,
Jun 15,2015  22.475 Asg Agu 26,2015  15.025 A,
Jun 16,2015  22.900 Ags Agu 27,2015  16.600 Ax
Jun 17,2015  22.500 Asg Agu 28,2015  18.075 As,
Jun18,2015  22.625 Ago Agu 31,2015  17.125 Ass
Jun19,2015  22.650 Ago Sep1,2015  16.900 Az
Jun22,2015  22.050 Az Sep2,2015  16.200 Ass
Jun23,2015  22.000 Az Sep 3,2015  16.275 A
Jun 24,2015  22.950 Ags Sep 4,2015  16.050 A
Jun 25,2015  23.225 Ags Sep7,2015  15.225 Ag
Jun 26,2015 22.800 Agy Sep 8,2015  15.400 Ag
Jun29,2015  22.650 Ago Sep9,2015  17.300 Ay
Jun 30,2015  22.950 Ags Sep 10,2015 16.500 Asg
Jul1,2015  23.750 Ag Sep 11,2015  18.000 As
Jul2,2015  25.000 Asos Sep 14,2015  18.125 Ass
Jul3,2015 25500 Augo Sep 15,2015 17.825 Az
Jul6, 2015  25.825 A Sep 16,2015  18.150 Ass
Jul7,2015  25.950 A Sep 17,2015 17.975 Az
Jul8 2015 25500 Ao Sep 18,2015  18.000 As
Jul9, 2015 25500 Augo Sep 21,2015  18.100 Ass
Jul 10,2015  25.575 Augo Sep 22,2015 17.900 Az
Jul 13,2015  25.900 Aurs Sep 23,2015 17.925 Ass

6) Langkah 6. Menentukan fuzzy logical relationship (FLR) dan fuzzy logical relationship group
(FLRG). Hasil FLRG disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Fuzzy logical relationship group

LHS RHS LHS RHS LHS RHS
A - Ay Aszg Agr -
A; Ay Ags Ags, Ags Agg -
Az - Ass - Agg -
Ay Ay Ay - Ago -
As - Asg - Ay Asgs, A1os
Ag Ay, Ag Asg - Ag Ags
A; - Aso Ass, Ass Ag3 Ag1, Ags
Ag Az Asy Asy, Ay Ay -
Ag - As, Ass Ags A4
Ao - As3 Ass Ags -
Ay - Asy Asy, Asy Ag Ags
A - Ass - Ags -
Az - Asg Asg, Asy Agg -
Ay Ag As; Asg Aigo Ag
Ass - Asg Ass, Aes, Ast Aot -
A - Asg - A Aigs
Arr - Ao - Aigs Aig3, A103, A1oss
Aggs, Agy
A - As1 Aso A1os Aio4, A10, Ato0s
Aigo
Ao A, Azy As, - Aigs -
Az Az As3 Asg Aigs -
Ay - Agy Asg A Az
Az - Aes - Aigg -
Ax Asg, Ags, As Age Asg Ao Ai1p, Asog, Arges
Aqi3
Az - Agr - Ao Ass
Az Aig, Az Acg - A -
Az - Asg - A1rp Aus
Ay Agg Az - Aqgs Aq1s, Aqge, Aror
Az - An - A114 A1, Ar1g
Az - Az, - A5 Ao
Az - Az - Aue Aiz6, A1o2
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Az - Az Az, Ags Aq7 -
Az Aszs Ass - Aqsg Aqe
Az Aszs, Aszs, Aga Az Ags Aig Agg
Azr  Ags, Ags, Ags, Ags Ar - A -
Aszs - Az Ags A -
Aszs - Az Ago A Asse
Az - Ago Ago, Aray Az Aixs -
Az - Ag - Ais -
Aszg Asp Ag Ago Aszs -
Ay - Ags Az, Ags, Ao, Axgg Agzg, A1z
Agy

Ay - Ags - A1z -
Ay - Ags - Az Aqs
Ags - Ags Ags, Ars, Asz  Auxg -

7) Langkah 7. Menghitung nilai peramalan. Misalkan untuk menghitung hasil peramalan pada 4 Mei,
2015 = mgg = 20.250. Untuk hasil perhitungan peramalan periode yang lain disajikan pada Tabel 5.

8) Langkah 8. Menghitung nilai penyesuaian (Dy) pada nilai peramalan. Misalkan untuk menghitung nilai

penyesuaian pada Mei 4,2015 = —(é)v = —50. Untuk hasil perhitungan nilai penyesuaian lain

disajikan pada Tabel 5.

9) Langkah 9. Menghitung nilai peramalan yang telah disesuaikan. Misalkan untuk menghitung nilai
peramalan yang telah disesuaikan periode F’(Mei 4, 2015) = F(Mei 4, 2015) + (-50) = 20.200. Untuk
hasil perhitungan yang lain disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain

Harga Peramalan Peramalan
Periode Saham tahap 1 Penyesuaian yang telah
(Rp.) disesuaikan
Mei 1, 2015 20.350 - - -
Mei 4, 2015 20.250 20.250 -50 20.200
Mei 5, 2015 20.400 20.250 100 20.350
Mei 6, 2015 20.975 20.984 250 21.234
Mei 7, 2015 20.450 20.450 -250 20.200
Mei 8, 2015 21.200 20.984 400 21.384
Mei 11, 2015 22.225 22.250 500 22.750
Mei 12, 2015 24.150 24.150 950 25.100
Mei 13, 2015 26.000 26.050 950 27.000
Mei 14, 2015 26.000 26.225 0 26.225
Mei 15, 2015 26.400 26.225 50 26.275
Mei 18, 2015 26.275 26.250 -100 26.150
Mei 19, 2015 27.225 26.050 500 26.550
Mei 20, 2015 27.400 27.150 100 27.250
Mei 21, 2015 25.950 25.950 -750 25.200
Mei 22, 2015 26.100 25.684 100 25.784
Tabel 5. Hasil peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain (lanjutan)
. Harga Saham Peramalan . Peramalan
Periode (Rp.) tahap 1 Penyesuaian yang telah
' disesuaikan
Mei 25, 2015 26.500 26.550 200 26.750
Mei 26, 2015 27.200 27.250 350 27.600
Mei 27, 2015 26.825 27.150 -200 26.950
Mei 28, 2015 26.225 26.250 -300 25.950
Mei 29, 2015 24.800 26.050 -700 25.350
Jun 1, 2015 25.075 25.050 100 25.150
Jun 2, 2015 25.075 25.232 0 25.232
Jun 3, 2015 25.650 25.232 50 25.282
Jun 4, 2015 25.050 25.050 -300 24.750
Jun 5, 2015 24.600 25.225 -50 25.175
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Jun 8, 2015 23.800 23.850 -400 23.450
Jun 9, 2015 23.200 23.250 -300 22.950
Jun 10, 2015 23.925 23.084 350 23.434
Jun 11, 2015 23.725 23.350 -100 23.250
Jun 12, 2015 23.200 24.150 -250 23.900
Jun 15, 2015 22.475 23.084 -400 22.684
Jun 16, 2015 22.900 22.950 250 23.200
Jun 17, 2015 22.500 22.775 -200 22.575
Jun 18, 2015 22.625 22.650 50 22.700
Jun 19, 2015 22.650 22.542 0 22.542
Jun 22, 2015 22.050 22.550 -50 22.500
Jun 23, 2015 22.000 22.500 0 22.500
Jun 24, 2015 22.950 22.475 50 22.525
Jun 25, 2015 23.225 22.775 150 22.925
Jun 26, 2015 22.800 23.084 -200 22.884
Jun 29, 2015 22.650 22.650 -100 22.550
Jun 30, 2015 22.950 22.550 50 22.600
Jul 1, 2015 23.750 22.775 400 23.175
Jul 2, 2015 25.000 24.150 650 24.800
Jul 3, 2015 25.500 25.213 50 25.263
Jul 6, 2015 25.825 25.700 50 25.750
Jul 7, 2015 25.950 25.950 50 26.000
Jul 8, 2015 25.500 25.684 -200 25.484
Jul 9, 2015 25.500 25.700 0 25.700
Jul 10, 2015 25.575 25.700 0 25700
Jul 13, 2015 25.900 25.738 50 25.788
Jul 14, 2015 25.375 25.684 -300 25.384
Jul 15, 2015 24.975 24.950 -200 24.750
Jul 16, 2015 24.975 24.850 0 24.850
Jul 17, 2015 24.975 24.850 0 24.850
Jul 20, 2015 24.975 24.850 0 24.850
Jul 21, 2015 24.975 24.850 0 24.850
Jul 22, 2015 24.350 24.850 -50 24.800
Jul 23, 2015 23.900 23.950 -200 23.750
Jul 24, 2015 22.925 23.350 -500 22.850
Jul 27, 2015 21.500 22.775 -700 22.075
Tabel 5. Hasil peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain (lanjutan)

. Harga Saham Peramalan . Peramalan

Periode (Rp.) tahap 1 Penyesuaian yang telah

' disesuaikan
Jul 28, 2015 20.475 20.450 -550 19.900
Jul 29, 2015 20.700 20.984 150 21.134
Jul 30, 2015 19.675 19.650 -550 19.100
Jul 31, 2015 20.075 19.600 200 19.800
Agu 3, 2015 19.800 19.800 -100 19.700
Agu 4, 2015 19.900 19.950 50 20.000
Agu 5, 2015 20.250 20.250 150 20.400
Agu 6, 2015 20.000 20.250 -100 20.150
Agu 7, 2015 19.775 19.800 -150 19.650
Agu 10, 2015 19.750 19.413 0 19.413
Agu 11, 2015 19.075 19.400 -50 19.350
Agu 12, 2015 18.500 18.550 -250 18.300
Agu 13, 2015 19.650 19.650 550 20.200
Agu 14, 2015 19.125 19.600 -250 19.350
Agu 17, 2015 19.125 18.638 0 18.638
Agu 18, 2015 18.175 18.638 -50 18.588
Agu 19, 2015 18.050 17.950 -50 17.900
Agu 20, 2015 17.125 17.650 -450 17.200
Agu 21, 2015 16.550 16.750 -300 16.450
Agu 24, 2015 15.250 16.650 -650 16.000
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Agu 25, 2015 14.800 15.150 -200 14.950
Agu 26, 2015 15.025 15.050 100 15.150
Agu 27, 2015 16.600 16.650 800 17.450
Agu 28, 2015 18.075 18.050 700 18.750
Agu 31, 2015 17.125 17.650 -450 17.200
Sep 1, 2015 16.900 16.750 -100 16.650
Sep 2, 2015 16.200 16.250 -350 15.900
Sep 3, 2015 16.275 16.125 0 16.125
Sep 4, 2015 16.050 16.163 -50 16.113
Sep 7, 2015 15.225 15.250 -400 14.850
Sep 8, 2015 15.400 15.150 100 15.250
Sep 9, 2015 17.300 17.350 950 18.300
Sep 10, 2015 16.500 16.550 -400 16.150
Sep 11, 2015 18.000 16.650 750 17.400
Sep 14, 2015 18.125 17.650 50 17.700
Sep 15, 2015 17.825 17.950 -150 17.800
Sep 16, 2015 18.150 18.150 150 18.300
Sep 17, 2015 17.975 17.950 -100 17.850
Sep 18, 2015 18.000 18.013 50 18.063
Sep 21, 2015 18.100 17.650 50 17.700
Sep 22, 2015 17.900 17.950 -100 17.850
Sep 23, 2015 17.925 17.975 0 17.975
Sep 24, 2015 17.988
Sep 25, 2015 18.019
Sep 28, 2015 18.035
Sep 29, 2015 18.043
Tabel 5. Hasil peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain (lanjutan)
. Harga Saham Peramalan . Peramalan
Periode Penyesuaian yang telah
(Rp.) tahap 1 . .

disesuaikan
Sep 30, 2015 18.047
Okt 1, 2015 18.049
Okt 2, 2015 18.050

Untuk melakukan proses peramalan, dibuat suatu aplikasi peramalan harga menggunakan software
Matlab R2009a. Seperti pada [23] metode sekuensial linier (waterfall) digunakan dalam pembangunan
perangkat lunak aplikasi peramalan harga yang dapat dilihat pada Gambar 1.

Analisis +—2» Desain > Pengkodean |—3> Pengujian

Gambar 3. Metode sekuensial linier (waterfall).

Dalam [24] sekuensial linier mengusulkan sebuah pendekatan kepada perkembangan perangkat lunak
yang sistematik dan sekuensial yang dimulai pada tingkat dan kemajuan sistem pada seluruh analisis,
desain, kode, dan pengujian. Tahap analisis merupakan tahap menganalisis hal-hal yang diperlukan dalam
pelaksanaan pembuatan perangkat lunak. Pada tahap ini, pengambilan data harga saham dilakukan secara
online di website yahoo finance. Data historis merupakan data harga penutupan saham yang diambil
selama periode 01 Mei 2015 s/d 23 September 2015. Tahap desain merupakan tahap penerjemahan dari
data yang dianalisis ke dalam bentuk yang mudah dimengerti oleh user. Pada tahap ini dilakukan proses
desain aplikasi peramalan harga menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain. Tahap
pengkodean merupakan tahap penerjemahan data atau pemecahan masalah yang telah dirancang ke dalam
bahasa pemrograman tertentu. Pada tahap ini dilakukan pengkodean terhadap desain aplikasi peramalan
harga yang telah dibuat kedalam bahasa pemrograman dari software Matlab R2009a. Selanjutnya yaitu
tahap pengujian terhadap perangkat lunak aplikasi peramalan harga yang dibangun. Pada tahap ini untuk
mengetahui keakuratan metode Fuzzy Time Series Markov Chain dalam memodelkan peramalan harga
dapat dilihat dari nilai AFER dan MAE yang telah diperoleh.

Pada aplikasi peramalan harga menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain, terdapat beberapa
proses yang harus dilakukan. Proses-proses ini selengkapnya disajikan dalam diagram alir aplikasi
peramalan harga yang disajikan pada Gambar 2.
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Input Data

i
Penentuzn nilia minimum data, maksimum data. D,
dan D, Pethitingan jumlsh mterval vang terbentulk,
Perhinmgzn Peramalan dengan menggunakan
Metode Fuzzy Tine Series Markov Chain, serta
pethitmgan nilzi AFER. dan MAE

I

Menampilkan Hasil Peramalan, AFER.,
MAE serta Grafik data akmal dengan
data hasil peramalan

Gambar 2. Diagram alir aplikasi peramalan harga.

Desain aplikasi peramalan harga dibuat menggunakan GUI dengan mengaplikasikan fungsi-fungsi dari
software Matlab R2009a. Adapun tampilan aplikasi peramalan harga yang digunakan dalam penelitian ini
disajikan pada Gambar 3.

u forecast = =

s Peramalan Harga
[fé J Menggunakan Fuzzy Time Series Markov Chain

L
L2
AHADE :
L4 |
7 HARI
4 L1} (2
1
10 HARI ]
=
L4 |

3
l

Gambar 3. Desain aplikasi peramalan harga.

Dari Gambar 3 terdapat 7 macam menu, yaitu: menu Input Data yang berfungsi untuk menginputkan data
yang akan dihitung peramalannya, menu 4 hari berfungsi untuk menampilkan hasil perhitungan
peramalan selama periode 4 hari berikutnya, menu 7 Hari untuk menampilkan hasil perhitungan
peramalan selama periode 7 hari berikutnya, menu 10 hari untuk menampilkan hasil perhitungan
peramalan selama periode 10 hari berikutnya, menu reset untuk memulai perhitungan peramalan dari
awal. Menu home untuk kembali ke halaman depan, dan exit jika pengguna menginginkan untuk keluar
dari program.

Setelah aplikasi dirancang maka harus diuji tingkat akurasinya. Aplikasi diuji menggunakan 104 data
historikal. Setelah data uji berhasil dimasukkan, kemudian dihitung menggunakan aplikasi Peramalan
Harga. Dari hasil perhitungan model peramalan diperoleh nilai AFER dan MAE yang masing-masing
sebesar 1,3813% dan Rp. 291.

Akurasi hasil kerja aplikasi peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain digunakan
untuk mengetahui sejauh mana keberhasilan aplikasi peramalan yang telah dirancang, serta untuk
mengetahui apakah aplikasi tersebut dapat digunakan untuk meramalkan. Untuk mengetahui hasil akurasi
dapat dihutung dengan rumus

Persentase akurasi = 100% - Error
Berdasarkan rumus diatas dengan kesalahan model peramalan untuk 104 data diperoleh kesalahan yang
dihitung menggunakan parameter MAE dan AFER masing-masing sebesarRp. 291 dan 1,3813%, maka
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persentase hasil akurasi aplikasi peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chian
dalam memodelkan harga saham AALI.JK adalah sebesar 98,6187%.

Sedangkan akurasi untuk hasil peramalan periode 7 hari berikutnya yang dihitung menggunakan
parameter AFER dan MAE masing-masing sebesar 2,1115% dan Rp. 401.

Gambar 4 merupakan visualisasi grafik perbandingan data aktual dengan data hasil peramalan
menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain untuk 104 data harga penutupan saham.

x 104 Grafik Harga Saham Aktual dan Prediksi
28 T T T T T

Aktual

25l —+— Markov |

¥

I g
n =
I |

]
T
L

Nilai Harga Saham

14 | | | I |
0 20 40 60 80 100 120
Data ke-

Gambar 4. Grafik perbandingan data aktual dengan data peramalan.

Setelah dibuat dan diuji coba, terdapat beberapa kelebihan yang dimiliki aplikasi Peramalan Harga
Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Markov Chain diantaranya adalah aplikasi peramalan
memudahkan pengguna untuk meramalkan harga saham, aplikasi juga menampilkan keakuratan model
peramalan berdasarkan parameter AFER dan MAE, aplikasi yang dibuat efisien dan valid, efisien sebab
tidak membutuhkan waktu yang lama untuk melakukan perhitungan peramalan dan valid sebab hasil
output aplikasi peramalan sama dengan hasil perhitungan manual.

Sedangkan kekurangan yang dimiliki program Peramalan Harga Menggunakan Metode Fuzzy Time Series
Markov Chain adalah user harus menginputkan data sendiri dan data yang dimasukkan harus dalam
format Excel, serta aplikasi hanya dapat mencari error model peramalan bukan error hasil peramalan.

4. SIMPULAN

Berdasarkan output aplikasi peramalan harga menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain
pada software Matlab R2009a diperoleh peramalan harga saham untuk periode 7 hari berikutnya yaitu
periode 24 September 2015 s/d 02 Oktober 2015 masing-masing sebesar Rp. 17.988; Rp. 18.019; Rp.
18.035; Rp. 18.043; Rp. 18.047; Rp. 18.049 dan Rp. 18.050. Persentase keakuratan hasil kerja aplikasi
peramalan harga menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain sebesar 98, 6187% dengan nilai
kesalahan model peramalan yang dihitung menggunakan parameter MAE dan AFER masing-masing
sebesar Rp. 291 dan 1,3813% yang berarti terjadi penyimpangan pada model peramalan menggunakan
metode Fuzzy Time Series Markov Chain sebesar Rp. 291 dan 1,3813% dari data aktual.
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