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Abstrak

Bursa Efek Indonesia (BEI) merupakan salah satu tempat
yang paling menarik bagi para investor untuk melakukan jual-
beli saham di Indonesia. Indeks harga saham LQ45 merupa-
kan salah satu index harga saham yang dilirik oleh para in-
vestor karena di dalamnya tergabung 45 perusahaan besar di
Indonesia yang dianggap memiliki prospek bisnis yang bagus.
Bagi para investor prediksi pergerakan indeks harga saham
menjadi sangat penting untuk membantu mereka dalam memu-
tuskan waktu yang tepat untuk menjual atau membeli saham.
Oleh karenanya, aplikasi yang mampu melakukan prediksi
indeks harga saham dengan akurat dan dapat digunakan
dengan mudah oleh masyarakat umum menjadi penting untuk
disediakan.

Tugas Akhir ini barkaitan dengan pembuatan aplikasi pera-
malan harga saham berbasis Web yang didasarkan pada
metode peramalan data runtut waktu berbasis logika fuzzy
(fuzzy time series). Penggunaan peramalan harga saham ber-
basis logika fuzzy dilakukan untuk mengatasi keterbatasan
metode peramalan runtut waktu biasa yang tidak mampu
menerjemahkan nilai lingusitik terhadap perubahan kenaikan
atau penurunan data harga saham. Model peramalan harga
saham berbasis logika fuzzy dibangun dengan dengan
menggunakan data harian harga saham LQ45 mulai dari ta-
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hun 2011 sampai dengan tahun 2014. Sebelum diim-
plementasikan menjadi sebuah aplikasi berbasis Web,
berbagai uji coba kinerja hasil peramalan dilakukan untuk
menjamin keandalan dari model peramalan yang dibuat. Pen-
gujian tersebut antara lain meliputi: uji penentuan komposisi
prbandingan data pelatihan dan data validasi, uji penentuan
jumlah interval data untuk memperoleh himpunan fuzzy yang
optimal, uji sensitivitas penambahan data baru, dan uji per-
bandingan dengan model peramalan berbasis single moving
average.

Hasil uji coba kinerja model peramalan yang telah berhasil
diimplemetasikan dalam sebuah aplikasi berbasis Web
menghasilkan nilai mean absolute percentage error (MAPE)
sebesar 0,36% untuk model peramalan dengan komposisi
perbandingan data pelatihan dan validasi sebesar 75%:25%
dan jumlah interval data sebanyak 11. Hasil ini jauh lebih
baik dibandingkan dengan hasil peramalan menggunakan
metode peramalan runtut waktu baisa (single moving average)
yang hanya memberikan nilai MAPE sebesar 27%. Selain itu,
hasil uji sensitvitas penambahan data menunjukkan bahwa
model peramalan runtut waktu berbasis logika fuzzy mampu
melakukan peramalan dengan kinerja yang konsisten walau-
pun penambahan data baru dilakukan untuk periode tahunan.

Kata Kunci: prediksi, harga saham, Bursa Efek Indonesia,
fuzzy time series, LQ45, aplikasi berbasis Web
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Abstract

Indonesia Stock Exchange (IDX) is one of the most interesting
places for investors to buy and sell stocks in Indonesia. LQ45
stock price index is becoming the one remarked by investors
since it incorporated 45 large companies in Indonesia that are
considered having good business prospects. For investors,
forecast stock price index movement is very important to help
them decide the right time to sell or buy stocks. Therefore, an
application which is capable of predicting stock price accu-
rately and easy to use becomes necessary to be provided.

This final project is concerned with a web-based stocks price
prediction application development using the forecasting
model based on fuzzy time series. In this forecasting model,
fuzzy logic is used to overcome the limitations of conventional
time series forecasting methods that are not capable of
translating the linguistic values agaist the increasing or
decreasing of stocks data. The stock price forecasting model
based on fuzzy logic is developed using daily data of LQ45
stock prices from 2011 until 2014. Before being implemented
into a web-based application, a number of performance tests
were performed on the forecasting model in order to ensure
the reliability of the application being developed. These tests
include: determining the composisiton of pelatihan and
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validation data, determining the number of data intervals
testing to obtain an optimal fuzzy set, the sensitivity tests due
to the addition of new data, and comparison test with a single
moving average forcasting model.

Results of the forecasting model performance tests that have
been successfully implemented in a web-based application
produced mean absolute percentage error (MAPE) value of
0.36% for the forecasting model with the composition of the
pelatihan and validation data by 75%:25% and with the
number of data intervals of 11. The MAPE value of this model
is much better than that produces by the conventional time
series forecasting model (i.e., single moving average) which
only gives the MAPE value of 27%. In addition to this, the
result of sensitivity test due to addition of new data showed
that the time series forecasting model based on fuzzy logic is
capable of producing consistent performance although the
addition of new data was made annually.

Keywords: prediction, stock price, Indonesia Stock Excha-
nge, fuzzy time series, LQ45, Web-based application
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab pendahuluan ini membahas tentang latar belakang
pengerjaan tugas akhir, rumusan permasalahan yang akan
dihadapi dalam tugas akhir, batasan permasalahan yang akan
diselesaikan dalam tugas akhir, tujuan pengerjaan tugas akhir
dan manfaat dari pengerjaan tugas akhir.

1.1 Latar Belakang

Peramalan (forecasting) merupakan ilmu untuk melakukan
prediksi peristiwa-peristiwa masa depan dengan mengacu
kepada data historis atau data-data pada masa lampau
kemudian memproyeksikannya ke masa depan dengan
menggunakan beberapa bentuk model matematis [1]. Data
historis di sini memiliki hubungan pada pola data. Sedangkan
pola data menunjukkan suatu kecenderungan pada suatu hal
yang nantinya akan digunakan sebagai acuan atau indikator
dalam melakukan peramalan.

Indeks harga saham merupakan sebuah indikator yang menun-
jukkan pergerakan saham yang dijadikan acuan oleh para in-
vestor untuk melakukan investasi saham [2]. Indeks harga
saham dapat berubah-ubah menurut perkembangan ekonomi
internal maupun eksternal perusahaan. Harga saham gabungan
dapat diramalkankan nilainya dengan melakukan prediksi pada
indeks harga sahamnya itu sendiri. Salah satu index harga sa-
ham yang banyak dilirik investor adalah index saham LQ45
pada bursa saham Indonesia.

LQ45 merupakan indeks saham yang banyak dilirik investor.
Pada indeks saham LQ45 terdiri atas 45 perusahaan-
perusahaan besar dan dapat dijadikan prospek bisnis yang ba-
gus bagi para investor [3]. Karena pada dasarnya syarat untuk
menjadi anggota pada indeks ini adalah 60 teratas yang mem-
iliki transaksi terbanyak dan memiliki nilai bursa tertinggi.
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Meskipun histori harga pada index LQ45 adalah yang yang
tertinggi, tetap saja masih perlu diperhitungkan kemungkinan-
kemungkinan yang terjadi pada perusahaan yang tergabung di
dalamnya karena tidak setiap periode perusahaan-perusahaan
tersebut bisa tetap pada indeks LQ45. Perubahan anggota pada
indeks saham LQ45 bergantung pada transaksi jual-beli saham
dan faktor perusahaan tersebut pada satu periode bursa efek.
Sehingga para investor perlu melakukan prediksi apakah sa-
ham-saham ini akan mengalami kenaikan atau penurunan pada
periode selanjutnya serta membuat keputusan dari hasil pred-
iksi tersebut. Pemilihan indeks LQ45 dilakukan karena LQ 45
lebih mampu menjelaskan pergerakan harga saham daripada
Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) [4].

Dalam beberapa tahun terakhir, banyak metode telah diajukan
untuk peramalan jumlah pendaftar dengan fuzzy time series.
Namun, tingkat akurasi peramalan dari metode yang ada tidak
cukup baik. Metode time series tradisional dapat memprediksi
masalah musiman, tetapi gagal untuk meramalkan masalah
dengan nilai linguistik. Selain itu, jika diberikan data dalam
istilah linguistik atau sangat sedikit, metode statistik akan ga-
gal [5]. Dalam rangka untuk mengatasi kekurangan tersebut,
Song dan Chissom (1993) memperkenalkan logika fuzzy untuk
peramalan dan mengusulkan konsep dari fuzzy time series,
yang mampu menangani masalah data samar dan tidak
lengkap yang direpresentasikan sebagai nilai-nilai linguistik
dalam keadaan tidak tentu.

Logika fuzzy adalah teknik komputasi cerdas dan memiliki
potensi yang cukup baik untuk peramalan data time series.
Tugas akhir ini menggunakan logika fuzzy untuk mempelajari
data-data nilai indeks saham dan membangun model perama-
lan dinamis. Alasan mengapa logika fuzzy menjadi sesuatu
yang menarik dalam memprediksi nilai indeks harga saham
adalah teori himpunan fuzzy menyediakan kerangka teori yang
sesuai dan tepat dalam perhitungan pola data dan dapat me-
nangani ketidakpastian [6]. Logika fuzzy menjembatani antara
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informasi kuantitatif (data numeris) dan informasi kualitatif
(pernyataan linguistik). Cheng (2008) juga mengemukakan
kelebihan dari fuzzy time series jika dibandingkan dengan
metode time series tradisional yaitu metode time series tradi-
sional membutuhkan lebih banyak data historikal dan data
harus mematuhi distribusi normal [7].

Data harga saham merupakan data time series yang mengan-
dung nilai linguistik yang tidak dapat diselesaikan
menggunakan metode time series konvensional. Variabel fuzzy
pada data harga saham adalah persentase perubahan data harga
saham dari waktu ke waktu. Nilai linguistik pada perubahan
data harga saham adalah pengidentifikasian kenaikan atau
penurunan harga saham misalnya “naik tajam”, “naik tidak
tajam”, “turun tajam”, “turun tidak tajam”. Nilai linguistik
seperti itulah yang tidak dapat diselesaikan menggunakan
metode time series biasa. Sehingga digunakanlah metode fuzzy
time series yang menggabungkan konsep logika fuzzy dengan
peramalan time series yang dapat menyelesaikan permasala-
han fuzzy pada peramalan menggunakan data harga saham.

Mengacu pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
BaiQing Sun yang berjudul Prediction of stock index futures
prices based on fuzzy sets and multivariate fuzzy time series
yang melakukan prediksi harga saham pada Chinesse stock
Index (CSI) menggunakan teori himpunan fuzzy dan multivari-
ate fuzzy time series [8]. Penelitian ini menghasilkan sebuah
model peramalan yang dapat mengatasi kekaburan pada data
harga saham. Model tersebut menggabungkan antara model
fuzzy time series tradisional dengan algoritma rough set serta
menggunakan fuzzy c-mean untuk mengubah data menjadi
data diskrit. Penelitian ini menghasilkan model peramalan
baru fuzzy time series dengan perhitungan peramalan yang
lebih sederhana dengan cara membuat C-fuzzy decision tree
yang mentransformasikan leaf node menjadi aturan-aturan
untuk peramalan. Pada peramalan tersebut, data yang
digunakan adalah data Shanghai Composite Index dari tahun
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1997 hingga 2006. Ada tiga aspek yang diteliti pada penelitian
ini, yang pertama adalah membuktikan bahwa model fuzzy
time series baru ini dapat menyederhanakan perhitungan per-
amalan dan yang ke dua adalah memgimplementasikan
metode yang diusulkannya dengan tujuan untuk mencari pa-
rameter peramalan yang sesuai untuk Shanghai Composite
Index dan yang terakhir adalah membandingkan keakuratan
hasil peramalan metode baru ini dengan tiga metode sebe-
lumnya serta meyakini bahwa metode baru ini memiliki
keakuratan yang paling tinggi diantara ketiga metode sebe-
lumnya.

Penelitian terkait fuzzy time series pernah dilakukan juga oleh
Xihao dan Li Yimin dalam paper yang berjudul Average-
based fuzzy time series models for forecasting Shanghai Com-
pound index [9]. Penelitian tersebut dilakukan untuk mem-
bangun model peramalan fuzzy time series baru dengan mem-
perhatikan cara menghitung dan menentukan panjang interval
dengan menggunakan perhitungan berbasis rata-rata. Hasil
dari penelitian ini adalah metode fuzzy time series berbasis
rata-rata yang dapat meningkatkan keakuratan peramalan
dengan fuzzy time series tradisional.

Berdasarkan pertimbangan-pertimbangan yang sudah dipapar-
kan sebelumnya, maka pada tugas akhir ini, penulis mengam-
bil studi kasus peramalan harga indeks saham L1Q45
menggunakan metode fuzzy time series. Adapun keluaran yang
akan dihasilkan dari tugas akhir ini adalah sebuah aplikasi
untuk prediksi harga saham berbasis web. Dari aplikasi pred-
iksi harga saham ini diharapkan akan membantu masyarakat
umum dalam membuat keputusan investasi saham di Bursa
Efek Indonesia.
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1.2 Rumusan Permasalahan

Permasalahan yang akan diselesaikan dalam tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana menentukan fungsi keanggotaan fuzzy yang
sesuai untuk melakukan peramalan harga saham?

b. Bagaimana menentukan komposisi data pelatihan dan data
uji coba yang sesuai untuk melakukan peramalan harga
saham?

c. Bagaimana menentukan jumlah periode terbaik penamba-
han data untuk memperbaharui model peramalan harga
saham?

d. Bagaimana mentransformasikan aturan-aturan pada pera-

malan harga saham fuzzy time series ke dalam aplikasi
peramalan harga saham berbasis web?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang digunakan pada tugas akhir ini :

a.

Data yang digunakan merupakan data harga saham di In-
donesia yang diperoleh melalui situs bursa saham inter-
nasional yaitu Yahoo Finance.

Data harga saham yang digunakan adalah Index Harga Sa-
ham LQ45 dengan rentang waktu untuk data yang
digunakan adalah selama empat tahun terakhir, terhitung
mulai 1 januari 2011 — 31 Desember 2014.

Keluaran dari penulisan ini adalah sebuah aplikasi pera-
malan berbasis web dengan menggunakan metode perama-
lan terkait menggunakan bahasa pemrograman php.
Adapun aplikasi yang akan dibuat memiliki keterbatasan
pada belum adanya akuisisi data dari BEI, data pada ap-
likasi nantinya adalah data yang penulis unduh sendiri dari
BEI dan merupakan data beberapa periode saja dan belum
ter update secara otomatis.
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1.4 Tujuan Tugas Akhir

Tujuan yang hendak dicapai dalam tugas akhir ini adalah
membuat aplikasi peramalan berbasis web untuk meramalkan
pergerakan harga saham di Indonesia dengan menggunakan
teknik fuzzy time series, aplikasi tersebut membantu masyara-
kat umum dalam membuat keputusan berinvestasi pada bursa
saham.

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam
memudahkan masyarakat umum maupun pelaku bisnis saham
di Indonesia dalam mengambil keputusan dengan melakukan
prediksi yang akurat terhadap harga saham di Indonesia.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan buku tugas akhir ini dibagi dalam bab
sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, perumu-
san masalah, batasan, tujuan, manfaat Tugas Akhir, dan siste-
matika penulisan.

BAB Il DASAR TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dibahas tentang tinjauan pustaka dan teori yang
mendukung pengerjaan tugas akhir. Teori tersebut antara lain
mengenai konsep sistem pendukung keputusan, peramalan,
analisis teknikan dalam peramalan harga saham, logika fuzzy,
fuzzy time series, dan use case driven object modelling.

BAB Il METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Pada bab ini akan dibahas mengenai metode pengerjaan tugas
akhir. Metode yang dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir
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ini dimulai dengan melakukan analisis kebutuhan sistem, de-
sain sistem, implementasi sistem, dan penyusunan laporan
Tugas Akhir.

BAB IV DESAIN MODEL PERAMALAN

Bab ini menjelaskan mengenai langkah-langkah memodelkan
peramalan fuzzy time series hingga diperoleh aturan fuzzy.

BAB V DESAIN DAN IMPLEMENTASI APLIKASI

Pada bab ini dibahas mengenai pembuatan desain sekaligus
implementasi aplikasi peramalan harga saham menggunakan
model fuzzy time series berbasis web.

BAB VI UJI COBA DAN ANALISIS HASIL APLIKASI

Bab ini menunjukkan hasil peramalan fuzzy time series pada
aplikasi prediksi harga saham berbasis web yang telah
dibangun beserta uji coba dan evaluasi dari hasil yang diberi-
kan oleh aplikasi prediksi.

BAB VII KESIMPULAN

Pada bab ini berisi hasil dari pengerjaan tugas akhir. Bagian
kesimpulan berisi hal yang dapat disimpulkan dari hasil
pengerjaan tugas akhir yang dapat dilihat dari berbagai aspek
pengerjaan tugas akhir.



BAB Il
DASAR TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dibahas tentang tinjauan pustaka dan teori yang
mendukung pengerjaan tugas akhir. Teori tersebut antara lain
mengenai konsep sistem pendukung keputusan, peramalan,
analisis teknikan dalam peramalan harga saham, logika fuzzy,
dan fuzzy time series, pemodelan use case berbasis objek

2.1. Sistem Pendukung Keputusan

Sistem Pendukung Keputusan atau Decision Support System
merupakan sebuah sistem pemecahan masalah yang dapat
membantu dalam memberikan kemampuan pemecahan masa-
lah. Sistem ini digunakan untuk membantu dalam pengambi-
lan keputusan untuk permasalahan semi terstruktur maupun
permasalahan tak terstruktur dimana tak seorangpunn dapat
mengetahui secara pasti bagaimana sebuah keputusan itu seha-
rusnya dibuat. [10]

2.1.1. Konsep Sistem Pendukung Keputusan

Sistem Pendukung Keputusan bertujuan untuk menyediakan
informasi, membimbing, memberikan prediksi serta
mengarahkan kepada pengguna informasi agar dapat
melakukan pengambilan keputusan dengan lebih baik.

Sprague dan Watson (1993) mendefinisikan sebuah Sistem
Pendukung Keputusan (SPK) sebagai sistem yang memiliki
lima karakteristik utama yaitu [11]:

a. Sistem yang berbasis komputer.

b. Dipergunakan untuk membantu para pengambil kepu-
tusan

¢. Untuk memecahkan masalah-masalah rumit yang musta-
hil dilakukan dengan kalkulasi manual

d. Melalui cara simulasi yang interaktif
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e. Dimana data dan model analisis sebagai komponen uta-
ma.

Sistem Pendukung Keputusan berbeda dengan sistem infor-
masi lainnya (Turban, 2005). Beberapa karakteristik yang
membedakannya dengan sistem lain adalah Sistem Pen-
dukung Keputusan dirancang untuk membantu pengambil
keputusan dalam memecahkan masalah yang sifatnya ter-
struktur ataupun tidak terstruktur dan dalam proses pen-
golahannya, Sistem Pendukung Keputusan dapat mengkom-
binasikan penggunaan teknik-teknik analisis dengan teknik
pemasukan data konvensional. Sistem Pendukung Keputusan
juga dirancang dengan menekankan pada aspek fleksibilitas
serta kemampuan adaptasi yang tinggi sehingga dapat dengan
mudah disesuaikan dengan berbagai perubahan kebutuhan
pemakai.

2.1.2. Komponen Sistem Pendukung Keputusan

Gambar 2.1 menunjukkan hirarki sebuah sistem pendukund
keputusan yang memperlihatkan semua rangkaian subsistem
yang saling berhubungan. Pada SPK dibagi atas tiga subsist-
em, yaitu: Subsistem Manajemen Basis Data (Data Base Man-
agement Subsystem), Subsistem Manajemen Basis Model
(Model Base Management Subsystem),Subsistem Perangkat
Lunak Penyelenggara Dialog (Dialog Generation and Man-
agement Software.

Komponen-komponen Sistem Pendukung Keputusan dapat
diuraikan dalam beberapa subsistem yaitu subsistem mana-
jemen basis data, manajemen basis model dan subsistem
perangkat lunak penyelenggara dialog. Subsistem Manajemen
Basis Data atau Data Base Management System (DBMS)
merupakan komponen penting dari suatu sistem pendukung
keputusan, karena terdapat perbedaan kebutuhan data. Data-
base merupakan mekanisme integrasi berbagai jenis data in-
ternal dan eksternal. Sebuah pengelolaan database yang efektif
dapat menunjang segala aktivitas menajemen, terutama



11

perannya sebagai fungsi utama penyajian informasi dalam
pembuatan keputusan.

Subsistem Manajemen Basis Model merupakan salah satu
keunggulan sistem pendukung keputusan adalah kemampuan
untukmengintegrasikan akses data dan model-model kepu-
tusan. Model cenderung tidak mencukupi karena adanya kesu-
litan dalam mengembangkan model yang terintegrasi untuk
menangani sekumpulan keputusan yang saling bergantungan.

2.2. Peramalan (Forecasting)

Menurut pendapat Barry Render dan Jay Heizer definisi per-
amalan (forecasting) adalah ilmu untuk melakukan prediksi
peristiwa-peristiwa masa depan dengan mengacu kepada data
historis atau data-data pada masa lampau kemudian
memproyeksikannya ke masa depan dengan menggunakan
beberapa bentuk model matematis [1]. Keluaran dari perama-
lan ini adalah sebuah perkiraan nilai untuk membantuk dalam
menentukan suatu keputusan yang digunakan di masa menda-
tang.

2.2.1. Konsep Peramalan

Setidaknya ada dua hal utama yang harus diperhatikan dalam
proses peramalan yang akurat [12] yaitu pengumpulan data
yang relevan yang dapat menghasilkan peramalan yang akurat
dan pemilihan teknik peramalan yang tepat untuk memperoleh
hasil yang maksimal.

Dalam peramalan terdapat dua pendekatan yaitu pendekatan
kualitatif dan pendekatan kuantitatif [12]. Pendekatan kuanti-
tatif disebut juga pendekatan statistik dimana teknik peramalan
menggunakan data-data yang dihitung secara matematis. Se-
dangkan pendekatan kualitatif atau pendekatan non-statistik
merupakan teknik peramalan yang menggunakan asumsi-
asumsi dari peneliti maupun pakar terkait dikarenakan bi-
asanya data yang digunakan tidak representatif untuk
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menghasilkan peramalan yang akurat. Pendekatan kualitatif
dibagi menjadi dua metode, yaitu metode eksploratif dan
metode normatif dan pendekatan kuantitatif terbagi atas dua
jenis model, yaitu model deret berkala (time series) dan model
kausal.

Model deret berkala (time series) yaitu metode peramalan
yang didasarkan atas penggunaan analisis pola hubungan anta-
ra variabel yang akan diperkirakan dengan variabel waktu.
Sedangkan model kausal, disebut juga metode korelasi atau
sebab akibat yaitu metode peramalan yang didasarkan atas
penggunaan analisis pola hubungan antara variabel lain yang
yang bukan waktu.

2.2.2. Proses Peramalan

Proses peramalan (forecasting) biasanya terdiri dari langkah-
langkah sebagai berikut [13]:

a. Penentuan Tujuan

Pada tahap ini dilakukan analis oleh para pembuat kepu-
tusan untuk mengetahui apa kebutuhan-kebutuhan mere-
ka, dan menentukan variabel-variabel yang akan diesti-
masi, siapa yang akan menggunakan hasil peramalan, es-
timasi jangka panjang atau jangka pendek yang di-
inginkan, derajat ketepatan estimasi yang diinginkan dan
kapan hasil peramalan akan dibutuhkan.

b. Penggunaan Model

Setelah tujuan ditetapkan, langkah berikutnya adalah
mengembangkan model, yang merupakan penyajian
secara lebih sederhana sistem yang dipelajari. Dalam per-
amalan, model adalah suatu kerangka analitik yang apa-
bila dimasukkan data akan menghasilkan estimasi jumlah
dari variabel yang diramal. Analis hendaknya memilih
suatu model yang menggambarkan secara realitis perilaku
variabel-variabel yang dipertimbangkan.


file:///D:/Tugas%20Akhir/Buku%20TA/Buku%20TA%205211100090%20v3.docx%23Han84

13

c. Pengujian Model
Sebelum diterapkan, model biasanya diuji untuk menen-
tukan tingkat akurasi, validitas, dan reliabilitas yang di-
harapkan. Nilai suatu model ditentukan oleh derajat
ketepatan hasil peramalan dengan data aktual.

d. Penerapan Model
Setelah pengujian, analis menerapkan model dalam tahap
ini, data historis dimasukkan dalam model untuk
menghasilkan suatu ramalan.

e. Revisi dan Evaluasi
Ramalan-ramalan yang telah dibuat harus senantiasa di-
perbaiki dan ditinjau kembali. Langkah ini diperlukan un-
tuk menjaga kualitas estimasi-estimasi diwaktu yang akan
datang.

2.2.3. Ketepatan Peramalan

Tujuan utama dari proses peramalan adalah menghasilkan nilai
prediksi yang memiliki tingkat akurasi terbesar [14]. Jika ter-
dapat nilai ramalan untuk perode waktu n maka terdapat n
buah galat, sehingga dapat didefinisikan sebagai berikut yaitu
[12] nilai tengah kesalahan (Mean Error), nilai tengah kesala-
han kuadrat (Mean Square Error), nilai tengah kesalahan ab-
solut (Mean Absolut Error), jumlah kuadrat kesalahan (Sum
Square Error), deviasi standar kesalahan (Standard Deviation
Of Error), nilai tengah kesalahan persentase absolut (Mean
Absolut Pencentage Error), nilai tengah kesalahan persentase
(Mean Percentage Error) dari hasi perhitungan peramalan.

Mean Absolute Error (MAE) dapat mengukur ketepatan ra-
malan dengan merata-rata kesalahan dugaan atau nilai absolut
masing-masing kesalahan. Mean Absolute Precentage Error
(MAPE) dapat mengindikasi seberapa besar kesalahan dalam
meramal yang dibandingkan dengan nilai nyata pada deret.
Mean Squared Error (MSE) adalah metode untuk mengeval-
uasi metode peramalan [15]. Untuk persamaan dalam perhi-
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tungan ketepatan peramalan dapat dilihat pada persamaan 2.1
sampai 2.8, dimana et = X; — F, menunjukkan kesalahan pada
periode ke-t, X, adalah data actual pada periode ke-t, F, ada-
lah nilai ramalan pada periode ke-t dan N menunjukkan ban-
yaknya periode waktu. Sedangkan PE; merupakan kesalahan
persentase pada periode ke-t yang diperoleh dari rumus per-
samaan.

N
ME = 210 (2.1)
N 2
MSE = 2152 (2.2)
MAE = ZEaled (2.3)
L :
SSE =YN | e? (2.4)
N 2
SDE = /Z—t-Nl °t 2.5)
MAPE = L lPEd (2.6)
N N .
_ Xt-1PE:
MPE _X—FN (2.7)
PE; = *x100% (2.8)

2.3. Analisis Teknikal dalam Peramalan harga Saham

Selama ini prediksi pergerakan saham dapat dianalis secara
teknikal. Menurut Jhon J Murphy (2002) analisis teknikal,
adalah studi analisis terhadap pola pergerakan harga di masa
lampau dengan tujuan untuk meramalkan pergerakan harga di
masa yang akan datang. Analisis teknikal ini sering juga dise-
but dengan chartist karena para analisisnya melakukan studi
dengan menggunakan grafik (chart), dimana mereka berharap
dapat menemukan suatu pola pergerakan harga sehingga
mereka dapat mengeksploitasinya untuk mendapatkan keun-
tungan.
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Ada tiga hal yang digunakan sebagai asumsi dasar analisis
teknikal [16] yaitu peristiwa-peristiwa tertentu dapat ber-
pengaruh pada gejolak pasar saham. Peristiwa akan terefleksi-
kan pada harga saham tersebut adalah yang berkaitan dengan
faktor ekonomi, fundamental perusahaan dan unpredictable
events baik secara keseluruhan maupun individual. Asumsi
kedua adalah bahwa pergerakan harga senantiasa berpola ter-
masuk harga saham. Harga saham akan bergerak dalam suatu
trend (uptrends, downtrends, sideways). Serta asumsi bahwa
sejarah atau histori atau pergerakan harga akan terulang. Data
historis dapat digunakan untuk memprediksikan harga saham
dimasa mendatang. Hal ini menggambarkan bahwa manusia
pada dasarnya memiliki pola perilaku yang cenderung serupa
dan berulang dari waktu ke waktu.

Adapun tujuan dari analisis teknikal dalam prediksi harga sa-
ham adalah untuk mendapatkan suatu pertimbangan keputusan
apakah akan dilakukan proses beli (buy), dipertahankan (hold)
atau akan jual (jual). Dalam melakukan analisis teknikal sa-
ham hanya ada beberapa data utama yang diperlukan, yaitu
perubahan harga saham dan nilai transakasi. Para analis
teknikal akan memilah harga menjadi empat jenis : harga
pembukaan, harga tertinggi, harga terendah dan harga pe-
nutupan. [15].

Analisis teknikal dapat dilakukan dengan menggunakan
metode-metode peramalan seperti Moving Average (MA),
exponential moving average (EMA) dan trendline. Ketiga
teknik tersebut dapat digabungkan menjadi satu teknik pera-
malan yaitu ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Av-
erage). Selain ARIMA dapat digunakan pula metode lainnya
seperti GARCH, jaringan Syaraf Tiruan (Artificial Neural
Network), Algoritma Genetika (Genetic Algorithm) dan Fuzzy
Logic untuk melakukan peramalan saham [2]. Selanjutnya
sesuai dendan tujuan tugas akhir ini yang melibatkan logika
fuzzy dalam metodologinya, maka akan dibahas secara lebih
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terinci mengenai logika fuzzy dan fuzzy time series pada sub
bab 2.5 dan 2.6.

Gambar 2.1 Komponen Sistem Informasi

Sedangkan subsistem Perangkat Lunak Penyelenggara Dialog
dibagi subsistem dialog menjadi tiga bagian (Suryadi dan
Ramdhani, 1998), yaitu bahasa aksi yang meliputi apa yang
dapat digunakan oleh pemakai dalam berkomunikasi dengan
sistem, bahasa tampilan dan presentasi yang meliputi apa yang
dapat digunakan untuk menampilkan sesuatu, dan basis penge-
tahuan yang meliputi apa yang harus diketahui oleh pemakai
agar pemakaian sistem bisa efektif.

Banyak sekali manfaat sistem pendukung keputusan dalam
membantu penyelesaian permasalahan dalam kehidupan
sehari-hari. Salah satu manfaat sistem pendukung keputusan
adalah pada bidang teknik peramalan.
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2.4. Rata-rata bergerak tunggal (Single Moving Average)

Rata-rata bergerak tunggal (Single Moving Average) merupa-
kan suatu metode peramalan yang dilakukan dengan mengam-
bil sekelompok nilai pengamatan, mencari nilai rata-rata ter-
sebut sebagai ramalan untuk periode yang akan datang [17].
Istilah rata-rata bergerak tersebut digunakan karena setiap kali
data observasi baru tersedia, maka angka rata-rata yang baru
dihitung dan dipergunakan sebagai data pemodelan untuk
ramalan periode selanjutnya. Metode rata-rata bergerak ini
dapat mengatasi ketidakteraturan dari data time series yang
biasanya menyebabkan hasil prediksi yang beragam dari nilai
aktualnya. Semakin tinggi jumlah pengamatan yang dilakukan,
maka pengaruh metode moving average akan lebih baik.
Meningkatkan jumlah observasi akan menghasilkan nilai per-
amalan yang lebih baik karena ia cenderung meminimalkan
efek-efek pergerakan yang tidak biasa yang muncul pada data.

Formulasi untuk perhitungan dengan metode rata-rata
bergerak dapat dilihat pada persamaan 2.9.

My, =F,_, = Yt+Yt—1+Yt—Z+"-+Yt-n+1 2.9)
Adapun kelemahan dari metode rata-rata bergerak ini adalah
pada metode ini diperlukan jumlah data observasi dalam
jumlah besar jika ingin memperoleh tingkat akurasi peramalan
yang tinggi.

2.5. Logika Fuzzy

Pada awalnya konsep fuzzy dikenalkan oleh Prof. Lofti Zadeh
pada tahun 1965. Konsep fuzzy didefinisikan sebagai sebuah
logika yang menyatakan bahwa benar dan salah dalm logika
umum tidak mampu mengatasi masalah yang memiliki banyak
jawaban di dunia nyata. Tidak seperti logika boolean, logika
fuzzy mempunyai nilai yang beragam dan kontinu. Konsep
fuzzy dinyatakan dalam derajat keanggotaan dan derajat
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kebenaran. Sehingga, suatu permasalahan dapat bernilai seba-
gian benar dan sebagian salah dalam waktu yang bersamaan.

2.5.1. Himpunan Fuzzy (Fuzzy Set)

Himpunan fuzzy (fuzzy set) merupakan sekumpulan obyek x
dimana masing-masing obyek memiliki nilai keanggotaan (de-
rajat keanggotaan) “p”. Jika X adalah sekumpulan obyek dan
anggotanya dinyatakan dengan x maka himpunan fuzzy dari A
di dalam X adalah himpunan dengan sepasang anggota atau
dapat dinyatakan dengan persamaan 2.10 [17] :

A={u,(0)|x:x €X,,(x) €[0,1] €R} (2.10)

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut yaitu linguistik dan
numeris. Linguistik merupakan penamaan suatu grup yang
mewakili suatu keadaan atau kondisi tertentu dengan
menggunakan bahasa alami, sebagai contoh dalam variabel x
untuk saham yaitu saham rendah. Numeris diartikan sebagai
suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu vari-
abel seperti: 40, 25, 50, dsb.

2.5.2. Semesta Pembicaraan

Semesta pembicaraan dapat diartikan sebagai nilai secara
keseluruhan yang diperbolehkan untuk dioperasikan dalam
suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan him-
punan bilangan real yang dapat bernilai positif maupun
negatif, yang akan senantiasa bertambah secara monoton dari
kiri ke kanan atau sebaliknya. Sebagai contoh adalah misal
semesta pembicaraan untuk variabel usia adalah 0 sampai
dengan 0 ditambah bilangan tak terhingga.

2.5.3. Domain Himpunan Fuzzy

Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang dii-
jinkan dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan
dalam suatu himpunan fuzzy. Domain himpunan fuzzy juga
merupakan bilangan real yang dapat bernilai positif maupun


file:///D:/Tugas%20Akhir/Buku%20TA/Buku%20TA%205211100090%20v3.docx%23Sri04

19

negatif. Sebagai contoh domain misalnya pada variabel usia,
untuk usia muda adalah 0 hingga 45 tahun, paruhbaya usia 35
sampai dengan 55 tahun dan tua mulai 45 tahun sampai tak
terhingga.

2.5.4. Fungsi Keanggotaan

Fungsi Keanggotaan (derajat keanggotaan) adalah suatu kurva
yang menunjukkan pemetaan titik-titik masukan data ke dalam
nilai keanggotaannya atau sering juga disebut dengan derajat
keanggotaan yang memiliki interval antara 0 sampai 1. Salah
satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai
keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi. Ada
beberapa fungsi yang bisa digunakan, yaitu representasi linier
(gambar 2.2 dan 2.3), representasi kurva segitiga (gambar 5.4),
representasi kurva trapesium (gambar 2.5), representasi kurva
bahu (gambar 2.6), dan representasi kurva-S (gambar 2.7).

Pada representasi linier, pemetaan masukan ke derajat
keanggotannya digambarkan sebagai suatu  garis lurus. Ben-
tuk ini paling sederhana dan menjadi pilihan yang baik untuk
mendekati suatu konsep yang kurang jelas. Kurva Segitiga
pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 garis (linier),
Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya
saja ada beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1 se-
hingga ada bagiannya yang merupakan garis horizontal lurus.
Kurva bentuk bahu akan memberikan gambaran dengan sisi
bahu kanan dan kiri, bahu kiri bergerak dari benar ke salah,
demikian juga bahu kanan bergerak dari salah ke benar. Untuk
kurva-S akan merepresentasikan kenaikan dan penurunan yang
tidak berbentuk linier.
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Gambar 2.6 Kurva Bahu

Gambar 2.7 Kurva -S

2.6. Data Runtun Waktu Berbasis Fuzzy (Fuzzy time series)

Seiring dengan berkembangnya permasalahan-permasalahan
yang menggunakan konsep fuzzy, termasuk dalam hal perama-
lan, maka konsep fuzzy time series mulai muncul. Konsep ini
dikenalkan oleh Song dan Chissom sewaktu mereka meneliti
bagaimana meramalkan penerimaan mahasiswa baru [5]. Sep-
erti pada time series konvensional, Song dan Chissom ber-
harap dapat mengembangkan model-model untuk menggam-
barkan fuzzy time series. Berikut ini adalah definisi dari fuzzy
time series menurut Song dan Chissom pada pemodelan pera-
malan yang mereka teliti :

Definisi 1: Misalkan Y(t) (t=...., 1, 2,...,n), subset R1, menjadi
universe of discourse atau himpunan semesta dengan fuzzy set
fi(t) 1 = 1, 2,....) didefinisikan dan F(t) adalah kumpulan dari
fi(t), f2(t),....maka F(t) disebut fuzzy time series didefinisikan
padaY(t) (t=...., 1, 2,...,n).
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Definisi 2: Misalkan F(t) disebabkan oleh F(t-1) saja, yaitu F(t
— 1) O F(t). Kemudian relasi ini dapat dinyatakan sebagai F(t)
= F(t — 1) o R(t, t-1) dengan R(t, t-1) adalah hubungan fuzzy
antara F(t — 1) dan F(t), dan F(t) = F(t — 1) o R(t,t — 1) disebut
model orde pertama dari F(t).

Definisi 3: Misalkan R(t, t — 1) adalah model orde pertama
dari F(t). Jika untuk setiap t, R(t, t — 1) adalah independent t,
yaitu untuk setiap t, R(t, t — 1) = R(t - 1, t - 2), maka F(t) dise-
but time- variant fuzzy time series. Dan begitu juga se-
baliknya jika untuk setiap t, R(t, t — 1) adalah dependent t,
yaitu untuk setiap t, R(t, t — 1) = R(t - 1, t - 2), maka F(t) dise-
but time- invariant fuzzy time series.

Berdasarkan definisi-definisi tersebut, maka langkah-langkah
dalam fuzzy time series menurut Song dan Chissom adalah
sebagai berikut [5] :

a. Definisikan himpunan semesta U untuk data historis yang
tersedia. Data minimum dan data maksimum dari data
historikal masing-masing secara berurutan dilambangkan
dengan D,,;, dan D,,,, Himpunan semesta U dapat dide-
finisikan sebagai [Dyi, —D1, DmaxtD:], dimana D, dan D,
adalah sembarang bilangan positif.

b. Bagi himpunan U menjadi sejumlah interval ganjil yang
fuzzy dengan panjang interval dapat diperoleh dengan ru-

mus :
| = [(Dmax+D2)r—l(Dmm—D1)] (2'11)
Berdasarkan penentuan panjang interval , interval yang
terbentuk sebagai berikut:

Uy = [Dppin — D1 + (n — 1)1, Dppin — Dy +nl] (2.12)

c. Definisikan himpunan fuzzy A; dari semesta berdasarkan
interval partisi yang telah dibentuk u;, dengan aturan
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misalnya A; sampai dengan A, dimulai turun sangat
tajam hingga naik sangat tajam. Berikut ini adalah cara
mendefinikas himpunan fuzzy :

Ap =y Ze g Zem (2.13)

Uq Uz Um

Dimana a;; € [0,1],1 <i < k dan 1 < j < m. Nilai dari
a;; menunjukkan derajat keanggotaan dari u; dalam him-
punan fuzzy A;. Penentuan derajat keanggotaan untuk
masing-masing A;(i = 1,2, ...,m) yaitu jika keanggotaan
maksimum dari suatu data di dalam A; maka nilai fuzzifi-
kasinya dikatakan sebagai Aj.

Karena untuk mendapatkan nilai keanggotaan dalam metode
ini menggunakan pendekatan fungsi keanggotaan segitiga
maka diperoleh himpunan fuzzy sebagai berikut:

1 05 O 0
Aj=—+—+—+—
U Uz Uz Un

05 1 0,5 0
- + -

4,

Uy Uz Ug Un
Dan sereterusnya hingga

Ap =~ 4224 2 (2.15)

Uq Un-1 Un

c. Tentukan fuzzy logical relation group. Jika F(t) = A,
disebabkan oleh F(t-1) = A;makan fuzzy logical relation-
ship group-nya adalah A; >A;.

d. Menghitung hasil peramalan. Jika F(t-1) = A;, maka hasil
output peramalan pada F(t) dapat ditentukan dengan
menggunakan beberapa prinsip berikut ini:

1) Jika fuzzy logical relation group dari A; adalah him-
punan kosong, maka hasil peramalan untuk F(t) adalah
m; (midpoint dari u;)
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F(t) =m; (2.16)

2) Jika fuzzy logical relation group dari A; adalah one-to-

one, maka hasil peramalan untuk F(t) adalah midpoint
(nilai tengah) dari u; yaitu m;

3) Jika fuzzy logical relationship group dari A; adalah
one-to-many, maka hasil peramalan untuk F(t) adalah
nilai rata-rata dari m; my ms .

F(t) — mi+my+ms

- (2.17)

Dalam peramalan, fuzzy time series dapat digunakan pada
fuzzy environment yaitu ketika data historis merupakan data-
data linguistik. Sebagai contoh adalah data cuaca dua bulan
terakhir. Dalam kasus ini, time series konvensional tidak dapat
digunakan akan tetapi dapat dilakukan dengan fuzzy time se-
ries. Adapun perbedaan fuzzy time series dengan time series
konvensional adalah nilai-nilai data adalah angka dan nilai
terakhir adalah nilai-nilai fuzzy set yang merupakan nilai lin-
guistik.

Song dan Chissom (1994) melakukan perhitungan peramalan
tersebut dengan time-invariant dimana model ini tidak bergan-
tung pada waktu (t), dan dapat dilihat bahwa metode ini lebih
sederhana daripada time-variant fuzzy time series karena mem-
iliki properti yang sederhana. Selain metode time-invariant
fuzzy time series, telah banyak perhitungan peramalan yang
berbeda-beda pada fuzzy time series. Perbedaan perhitungan
inilah yang menyebabkan perbedaan akurasi peramalan dari
fuzzy time series.

2.7. Pemodelan Use case Berbasis Objek

Pemodelan use case berbasis objek merupakan salah satu
metode pendekatan yang berkesinambungan dalam pengem-
bangan aplikasi dari use case sampai dengan code secara cepat
dan efisien, dengan menggunakan dasar teori UML dan teknik
lain yang terkait [18]. Pemodelan use case terdiri dari analisis-
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analisis terkait proses yang dilakukan dalam pembuatan
perangkat lunak aplikasi.

Dalam pemodelan use case berbasis objek dilakukan
pendefinisian use case sekaligus desain use case. Pendefinisi-
an ini dilakukan dengan tujuan memperoleh pandangan yang
sama antara pengguna dan pengembang perangkat lunak.
Adapun analisis use case mencakup pula di dalamnya yaitu
pembuatan Sequence diagram yang menjadi gambaran in-
teraksi antar objek yang terlibat dalam proses serta mem-
berikan gambaran langkah-langkah dan aktivitas yang terjadi
dalam suatu uce case.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 111
DESAIN DAN IMPLEMENTASI
MODEL PERAMALAN

Dalam bab ini diuraikan tahap-tahap yang dilakukan pada saat
desain dan implementasi model peramalan. Secara kese-
luruhan, tahapan desain dan implementasi model peramalan
yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar. Adapun tahapan-
tahapan yang dilakukan dalam proses desain dan implementasi
model peramalan adalah tahapan persiapan data, desain model
peramalan, proses peramalan dan hasil peramalan.

Persiapan Data

v

Desain Model Peramalan
v

Penentuan Variabel Fuzzy

¥

Penentuan Himpunan Semesta

!

Penentuan Himpunan Fuzzy

v

Penentuan Domain Fuzzy

¥

Proses Peramalan

v

Fuzzifikasi

v

Pembangunan Aturan Fuzzy

v

Defuzzifikasi

Gambar 3.1 Tahapan Desain dan Implementasi Model Peramalan
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3.1. Desain Model Peramalan

Pada sub-bab desain model peramalan berisi tentang tahapan
awal dalam melakukan persiapan hingga tahap pemodelan
peramalan fuzzy time series. Terdiri dari persiapan data,
penentuan variabel fuzzy, penentuan himpunan semesta,
penentuan himpunan fuzzy dan penentuan domain fuzzy.

3.1.1. Persiapan Data

Pada tahap ini dilakukan persiapan data historis harga saham
harian selama empat tahun mulai dari bulan Januari 2011 sam-
pai dengan Desember 2014. Proporsi untuk data pelatihan dan
data testing yaitu 75% untuk data pelatihan dan 25% untuk
data testing sehingga diperoleh rincian data dari 1 Januari
2011 sampai dengan 31 Desember 2013 digunakan sebagai
data pelatihan dan data pada tanggal 1 Januari 2014 sampai
dengan 31 Desember 2014 merupakan data testing.

3.1.2. Penentuan Variabel Fuzzy

Variabel fuzzy merupakan variabel yang akan dibahas dalam
suatu sistem fuzzy. Dalam studi kasus permalan saham
menggunakan model fuzzy time series ini adalah variabel pe-
rubahan harga saham setiap harinya. Perubahan harga saham
diperoleh dengan mencari selisih data ke-t dan data ke- (t-1).

3.1.3. Penentuan Himpunan Semesta

Pada tahap ini, dilakukan penentuan himpunan semesta atau
universe of discourse. Himpunan semesta ini merupakan pan-
jang data yang akan digunakan dalan pemodelan peramalan
fuzzy time series nantinya. Setelah panjang data ditentukan
makan nilai tersebut dibagi ke dalam interval yang sama pan-

jang.

Pada tahap ini ditentukan nilai minimum dan nilai maksimum
dari data pelatihan (U= |min,max|) yang akan dijadikan se-
bagai himpunan semesta data pelatihan saham maka diperoleh
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nilai minimum dan minimum data pelatihan, dimana nilai min-
imum dari data pelatihan adalah -328,35 dan nilai maksi-
mumnya adalah 207,48. Sedangkan untuk nilai D; dan D,
dipilih nilai 0, sehingga diperoleh U= [-328,35 207,48].

3.1.4. Penentuan Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu himpunan yang mewakili
suatu kondisi atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.
Dalam variabel perubahan harga saham terdapat sebelas him-
punan fUZZy yaitu A], Az, A3, A4, A5, A(,, A7, Ag, A9, A]Q dan
Aj; dengan urutan dari penurunan harga saham sangat tajam
hingga kenaikan yang sangat tajam.

3.1.5. Penentuan Domain Fuzzy

Untuk menentukan domain fuzzy, dilakukan perhitungan
dengan cara membagi himpunan U menjadi sejumlah interval
fuzzy yang telah ditentukan éébelumnya, diperoleh jumlah in-
terval (n) adalah tujuh interval.

Adapun penentuan jumlah interval yang tepat dilakukan
dengan dua cara yaitu menggunakan persamaan Sturges dan
menggunakan hasil eksperimen manual menggunakan tools
Microsoft Excel. Dari hasil persamaan H.Sturges diperoleh
hasil perhitungan yaitu 10,54 sehingga dibulatkan ke atas men-
jadi 11 interval. Eksperimen manual dilakukan dengan cara
membandingan perhitungan MAPE yang didapat jika interval
yang digunakan adalah 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17 sampai 19.
MAPE terkecil atau error terkecil adalah pada interval 11 yaitu
0,38. Hal ini sesuai dengan hasil perhitungan jumlah interval
menggunakan persamaan Sturges yaitu 11 interval. Sehingga
dapat dikatakan bahwa jumlah interval 11 adalah interval pal-
ing tepat untuk digunakan dalam peramalan fuzzy time series
yang akan diimplementasikan selanjutnya.



30

Setelah diperoleh jumlah interval yang sesuai, maka langkah
selanjutnya adalah menentukan panjang data dari masing-

masing interval  diperoleh dengan persamaan [ =
[(Dmax+D2)—(Dmin—D1)]

- . Sehingga terbentuk interval dengan
pola sebagai berikut :

[Dmm - Dlv Dmin - Dl + l]
UZ - [Dmm - Dl +1, Dmin - Dl + 21]
Us = [Dmin — D1 + 21, Dppin — D1 + 31 ]
Uy = [Dmin — D1 + 3L, Dppin — D1 + 41 ]
Us = [Dmin — D1 + 41, Dppin — D1 + 51 ]
U¢ = [Dmin — D1 + 51, Dypin — D1 + 61 ]
U; = [Dmin — D1 + 6L, Dpin — D1 + 71 ]
Ug = [Dmin — D1 + 71, Dypin — D1 + 81 ]
Ug = [Din — D1 + 8L, Dipiny — Dy + 91 ]
Uio = [Dmin — D1 + 91, Dppin — D1 + 101 ]
Ui1 = [Dmin — D1 + 101, Dpiny — D1 + 111 ]

Dari pola data tersebut diperoleh panjang interval seperti yang
ditunjukkan oleh tabel 3.1

Tabel 3.1 Panjang Interval Fuzzy

Himpunan Fuzzy Panjang Interval

U, [-328,35 | 279,64 ]
U, [-279,64 | 230,93 ]
U, [-230,93 | -182,22]
U, [-182,22 | -133,50]
Us [-133,50 | -84,79]
U [-84,79 -36,08 |
U, [-36,08 12,63 ]
U [ 12,63 61,34 ]
U, [ 61,34 110,06 ]
Uso [110,06 | 158,77]
Uy, [158,77 | 207,48]
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Kemudian langkah selanjutnya adalah membangun himpunan
fuzzy Ay menggunakan derajat keanggotaan dengan persa-
maan segitiga. Adapun pembangunan himpunan fuzzy ini

Ak1 A2 Ak .
menggunakan persamaan A; = —+—=t = ™ sehingga
1 2 m

diperoleh himpunan fuzzy seperti yang ditunjukkan pada tabel
3.2.

Tabel 3.2 Tabel Perhitungan Himpunan Fuzzy

No Himpunan fuzzy

1 |Al =1/l + 0,5/u2 + 0/u3 + 0/u4 +0/u5 + 0/u6 + 0/u7 + 0/u8 +
0/u9+0/ul0+0/ull

2 |A2=0,5/ul + 1/u2 + 0,5/u3 + 0/u4 +0/us5 + 0/u6 + 0/u7 + 0/u8
+ 0/u9+0/ul0+0/ul 1

3 |A3=0/ul +0,5u2 + 1/u3 + 0,5/u4 +0/u5 + 0/u6 + 0/u7 + 0/ul
+ 0/u9+0/ul0+0/ul 1

4  |A4 =0/ul + 0/u2 + 0,53 + 1/u4 +0,5/u5 + 0/u6 + 0/u7 + 0/ul
+ 0/u9+0/ul0+0/ul 1

5 A5 =0/ul +0/u2 + 0/3 + 0,5u4 +1/u5 + 0,5/u6 + 0/u7 + 0/ul
+ 0/u9+0/ul0+0/ul 1

6 |A6=0/ul +0/u2 + 0/u3 + 0/u4 +0,5/u5 + 1/u6 + 0,5/u7 + 0/u8
+ 0/u9-+0/ul0+0/ull

7 |A7 =0/l + 0/u2 + 0/u3 + 0/u4 +0/us + 0,5/u6 + 1/u7 + 0,5/u8
+ 0/u9-+0/ul0+0/ull

8 |A8 =0/ul + 0/u2 + 0/u3 + 0/u4 +0/u5 + 0/u6 + 0,5/u7 + 1/u8 +
0,5/u9+0/u10+0/ull

9 |A9 =0/l + 0/u2 + 0/u3 + 0/u4 +0/u5 + 0/u6 + 0/u7 + 0,5/u8 +
1/u9+0/ul0+0/ull

10 |A10 = 0/ul + 0/u2 + 0/u3 + 0/ud4 +0/u5 + 0/u6 + 0/u7 + 0/u8 +
0,5/u9+1/u10+0/ull

11 |A11 = 0/ul + 0/u2 + 0/u3 + 0/u4 +0/u5 + 0/u6 + 0/u7 + 0/u8
+0/u9+0,5/ul0+1/ul

Dari himpunan fuzzy tersebut dapat dibuat representasi kurva
segitiga untuk selanjutnya dilakukan perhitungan derajat
keanggotaandari masing-masing data yang dimiliki untuk
menunjukkan range dari masing-masing interval yang ter-
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bentuk. Gambar 3.2 menunjukkan plot interval yang terbentuk
dari perhitungan sebelumnya. Adapun range interval dapat
ditentukan menggunakan nilai minimum, nilai midpoint serta
nilai maksimum dari masing-masing interval.

Merrershp funchon picts

A

nput vanatio "t |

Gambar 3.2 Derajat keanggotaan Segitiga

Setelah interval dan representasi kurva segitiga sudah ter-
bentuk, maka perhitungan derajat keanggotaan akan dilakukan
pada setiap data pelatihan yang akan digunakan sebagai data
pemodelan peramalan fuzzy time series. Persamaan untuk
derajat keanggotaan pada representasi kurva segitiga ditunjuk-
kan pada tabel 3.3 dan tabel 3.4. Untuk hasil perhitungan mas-
ing-masing data pada data pelatihan dapat dilihat pada Lam-
piran A.



Tabel 3.3 Persamaan Derajat keanggotaan
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Himpunan Perhitungan derajat keanggotaan
fuzzy
0;x < —32835
Ai x — (—328,35)
~303,99 — (—328,35) ; —328,35 < x < —-303,99
—279,64 — x
279,64 — (—30399)) 50399 <x < —279,64
0;x > —279,64
0;x < —279,64
A x — (—279,64)
—25528 — (_279 64) ; —279,64 < x < —255,28
—-230,93 — x
723093 — (—25528) 2o»28 <X <=23093
0;x > —230,93
0;x < —230,93
As x — (=230,93)
2206,57 — (—230,93) ;—230,93 < x < —206,57
-182,22 — x
182,22 — (—206,57) —206,57 < x < —182,22
0;x > —182,22
0;x < —182,22
As x — (—182,22)
—157,86 — (—182,22) —182,22 < x < —157,86
—-133,50 — x
~133,50 — (—157,86) ;—157,86 < x < —133,50
0;x > —133,50
As 0;x < —133,50
x — (—133,50)
—109,14 — (_133 50) H _133,50 <x< —109,14
84,79 — x
m: —109,14 < x < —84,79
0; x > —84,79
As 0;x < —84,79
x — (—84,79)

—36,08 - x
—36,08 — (—60,43)"

;—84,79 < x < —60,43

; —60,43 < x < —36,08
0; x > —36,08
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Tabel 3.4 Persamaan Derajat keanggotaan (lanjutan)

Himpunan Perhitungan derajat keanggotaan
fuzzy

A7 ( 0;x < —36,08
x — (—36,08)

AT 3608 <x< 11,72
~11,72 — (-36,08)’ x

12,63 — (—11,72)

12,63 — x
l T 11,72 <x < 12,63
0;x > 12,63

Ag 0;x < 61,34

x 6134 161,34 < x < 85,70
85,70 — 61,34 x

i 110,06 —x
|m; 85,70 <x< 110,06

( 0;x > 110,06

0;x <12,63

—-12,63
;12,63 <x < 36,99

Ag .(
{36 ,99 — 12,63’

BL34=X 2699 < x <6134
6134 36,99 277 S SO

0;x > 61,34

Ao 0;x < 110,06

x — 110,06 :110,06 < x < 134,42
134,42 — 110,06’ x

15877 X o442 <x<15877
158,77 — 134,42 > 4o =% '

0;x > 158,77

An 0;x < 158,77
x — 158,77

N <
1831315877 ;158,77 < x < 183,13

207,48 — :183,13 < x < 207,48
207,48 — 183,13’ x

0;x > 207,48

3.2. Proses Peramalan

Pada tahap proses peramalan ini berisi langkah-langkah umum
logika fuzzy yang diterapkan pada proses peramalan harga
saham. Adapun langkah-langkah tersebut adalah fuzzifikasi,
pembangunan aturan fuzzy dan defuzzifikasi.




3.2.1. Fuzzifikasi

Sebelum melakukan fuzzifikasi, perlu ditentukan nilai tengah
dari masing-masing himpunan fuzzy. Tabel 3.5 menunjukkan
nilai tengah (midpoint) dari masing-masing interval himpunan
fuzzy yang telah terbentuk sebelumnya.

Pada tahap fuzzifikasi dilakukan pentransformasian masing-
masing nilai pada data ke dalam nilai linguistik (A,A;....,Aq).
Tabel 3.6 dan tabel 3.7 menunjukkan hasil dari proses fuzzifi-
kasi untuk data harga saham selama satu bulan yaitu Januari
2011. Hasil dari proses fuzzififikasi ini nantinya akan

digunakan untuk membangun fuzzy relationship.

Tabel 3.5 Nilai Tengah Masing-Masing Interval

Himpunan Nilai Min- Midpoint Nilai Maksi-
Fuzzy imum mum
U, -328,35 -303,99 -279,64
U, -279,64 -255,28 -230,93
Us; -230,93 -206,57 -182,22
U, -182,22 -157,86 -133,50
Us -133,50 -109,14 -84,79
Us -84,79 -60,43 -36,08
U -36,08 -11,72 12,63
Us 12,63 36,99 61,34
Uy 61,34 85,70 110,06
Uy 110,06 134,42 158,77
Uy 158,77 183,13 207,48

Tabel 3.6 Hasil Proses Fuzzifikasi
Date Perubahan | Himpunan
Harga Fuzzy
03/01/2011 32,54 | Ag
04/01/2011 23,65 | Ag
05/01/2011 -47,45 | Ag
06/01/2011 -104,80 | As
07/01/2011 -152,90 | A4
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Tabel 3.7 Hasil Proses Fuzzifikasi (lanjutan)

Date Perubahan | Himpunan
Harga Fuzzy
10/01/2011 <2342 | A,
11/01/2011 99,64 | Ay
12/01/2011 10,17 | A4
13/01/2011 421 | A,
14/01/2011 -33,41 | A,
17/01/2011 12,92 | Ag
18/01/2011 -31,37 | A,
19/01/2011 -63,16 | Ag
20/01/2011 -74,57 | Ag
21/01/2011 -33,48 | A,
24/01/2011 87,84 | Ay
25/01/2011 67,81 | A9
26/01/2011 12,91 | A8
27/01/2011 -27,01 | A7
28/01/2011 -78,44 | Ag
31/01/2011 33,33 | Ag

3.2.2. Pembangunan Aturan Fuzzy

Dalam membangun aturan fuzzy dilakukan langkah-langkah
yaitu membangun fuzzy logic relationship (FLR) dan fuzzy
logic relationship group (FLRG).

3.2.2.1. Membangun Fuzzy Logic Relationship (FLR)

Untuk membangun Fuzzy Logic Relationship (FLR) dapat
dilihat dan diamati dari pola hubungan data satu dengan data
setelahnya(t ke t+1). Aturan dalam penentuan fuzzy Logic Re-
lationshipnya adalah current state = next state atau current
state maka hasilnya adalah next state. Tabel 3.6 menunjukkan
langkah untuk membangun Fuzzy Logic Relationship (FLR)
dari data perubahan harga saham selama satu bulan mulai
tanggal 3 Januari 2011 hingga 31 Januari 2011.



Tabel 3.8 Cara Menentukan FLR

Date Current Next State
State
03/01/2011 | Ag Ag
04/01/2011 | Ag Ag
05/01/2011 | Aq As
06/01/2011 | As Ay
07/01/2011 | A4 A,
10/01/2011 | A, Ay
11/01/2011 | Ay A,
12/01/2011 | A, A,
13/01/2011 | A, A,
14/01/2011 | A, Ag
17/01/2011 | Ag A,
18/01/2011 | A, Ag
19/01/2011 | Ag Ag
20/01/2011 | Aq A,
21/01/2011 | A, Ay
24/01/2011 | Ay Ay
25/01/2011 | Ay Ag
26/01/2011 | Ag A,
27/01/2011 | A, Ag
28/01/2011 | Aq Ag
31/01/2011 | Ag Ag
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Dari tabel 3.8 tesebut dapat dilihat hubungan antara data ke-t
dengan data ke t+1. Sebagai contoh adalah pada tanggal 3 Jan-
uari 2011, perubahan harga saham yang terjadi merupakan
anggota dari himpunan Ag dan perubahan harga saham pada
data berikutnya yaitu tanggal 4 Januari adalah anggota Ag.
Sehingga fuzzy logic relationship yang terbentuk adalah Ag >
Asg, dan begitu seterusnya hingga 31 Desember 2013. Tabel
3.9 menunjukkan Fuzzy Logic Relationship yang terbangun
dari hasil pemodelan peramalan fuzzy time series dari data

harga saham tiga tahun.
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Tabel 3.9 Fuzzy Logical Relationship

Himpunan FLR yang Terbangun
Fuzzy
A1 A1 eAg
A2 A2 9A4
Ay Ay 2 As, Ay A, Ay 2 Ag, Ay 2 A
A, A; 2 A, As 2 A4 A > A5, A1 D Ag, Ay 2
Ag Ag 2 Ay, Ag 2 AS, Ag 2 Ag, Ag 2 Ay, Ay 2
Ag Ag 2 Ay, Ag 2 As, Ag 2 Ay, Ag DAy, Ag 2 Ag,
Al A2 A, A2 Ag, Ag 2 A
An A2 A, AL 2 A AL D A

3.2.2.2. Membangun Fuzzy Logic Relationship Group
(FLRG)

Untuk membangun Fuzzy Logic Relationship Group diper-
lukan data hasil analisa dari Fuzzy Logic Relationship yang
sudah dibangun sebelumnya. Adapun cara menentukan FLRG
adalah dengan mengelompokkan hubungan jika-maka yang
diawali dengan himpunan fuzzy yang sama, misalnya Al
2>A2, A1>A3, A1>A4,.... maka FLRG untuk himpunan Al
adalah A1-> A2,A3, dan A4 dan seterusnya.

3.2.2.3. Membangun Aturan Fuzzy

Selain memperhatikan hasil fuzzy logic relationship group
yang sudah dibangun pada langkah sebelumnya, dalam mem-
bangun aturan fuzzy juga perlu memperhatikan prinsip yang
dikemukakan oleh Song dan Chissom (1993) yaitu :
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a. Jika fuzzy logical relationship group dari A; adalah him-
punan kosong, maka hasil peramalan untuk F(t) adalah m;
(midpoint dari u;)

F(t) =m;

b. Jika fuzzy logical relation group dari A; adalah one-to-one,
maka hasil peramalan untuk F(t) adalah midpoint (nilai
tengah) dari u; yaitu m;

c. Jika fuzzy logical relationship group dari A; adalah one-to-
many, maka hasil peramalan untuk F(t) adalah nilai rata-
rata dari m; mpm; .

F(t) =

mi+my+msg
3

3.2.3. Defuzzifikasi

Pada proses defuzzifikasi dilakukan pentransformasian dari
data fuzzy menjadi data crisp seperti data awal. Proses defuzz-
ifikasi ini akan menggunakan aturan fuzzy yang sudah
dibangun untuk melakukannya.

3.3. Hasil Peramalan

Pada tahapan ini hasil peramalan harga saham sesuai dengan
perancangan model yang telah dilakukan sebelumnya. Dari
prinsip-prinsip menentukan aturan fuzzy yang telah dijelaskan
pada bagian rancangan model peramalan, maka terbangunlah
aturan fuzzy yang nantinya akan digunakan untuk meramalkan
harga saham pada periode t+1.

Tabel 3.10 menunjukkan hasil dari pembangunan fuzzy logical
relationship group berdasarkan analisa relationship yang telah
dilakukan pada data pelatihan dan tabel 3.11 menunjukkan
aturan fuzzy yang dihasilkan dari prinsip Song dan Chissom
(1993) yang telah dibahas pada bagian metodologi.

Data yang digunakan untuk proses deffuzifikasi adalah data
testing selama satu tahun yaitu pada tanggal 3 Januari 2014
sampai dengan 31 Desember 2014. Tabel 3.12 menunjukkan
contoh perhitungan peramalan dengan model fuzzy time series
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yang menggunakan data sampel satu bulan yaitu tanggal 3
Januari 2014 sampai dengan tanggal 14 Februari 2014.

Tabel 3.10 Hasil FLRG

Himpunan Fuzzy Logic Relationship Group
Fuzzy (FLRG)
A, —>| Ag
Az % A4
A; —>| As
Ay —>| AsArAgA
As | ALAs, AL A A A
As —>| ALALASAGA7AsAYA
A; —>| AsALAAGALALAYLAL
Ag —>| ApAsA6ALARAYA AL
Ag | AsAsAsALALAYA g
Ao —>| AnAsAL
Ay —>| As,ALA,

Tabel 3.11 Hasil Perhitungan Aturan Fuzzy

Aturan Fuzzy
A —> 36,99
A, —> -157,86
Az —> -60,43
Ay —> 0,46
As —> -11,72
Ag —> -48,25
Ay —> -29,99
Ag —> 12,64
Ag —> -11,72
Ajg —> 69,47
A —> -11,72




Tabel 3.12 Sampel Data Perhitungan Peramalan

Date Perubahan Himpunan Hasil De-
Data Fuzzy fuzzifikasi

31/12/2013

03/01/2014 -69,60 Ag -48,25
04/01/2014 -54,85 Ag -48,25
05/01/2014 -27,00 Ay -11,72
06/01/2014 24,79 Ag 12,64
07/01/2014 0,63 Ay -11,72
10/01/2014 53,75 Ag 12,64
11/01/2014 135,80 Ao -11,72
12/01/2014 50,82 Ag 12,64
13/01/2014 -29,11 Ay -11,72
14/01/2014 -0,26 Ay -11,72
17/01/2014 19,34 Ag 12,64
18/01/2014 20,93 Ag 12,64
19/01/2014 24,99 Ag 12,64
20/01/2014 18,55 Ag 12,64
21/01/2014 -58,70 Ag -48,25
24/01/2014 -114,56 As -11,72
25/01/2014 18,87 Ag 12,64
26/01/2014 75,70 Ay 69,47
27/01/2014 1,41 Ay -11,72
28/01/2014 -32,50 Ay -11,72
31/01/2014 -34,00 Ay -11,72
03/02/2014 -32.50 Ay -11.72
04/02/2014 -34.00 Ay -11.72
05/02/2014 32.05 Ag 12.64
06/02/2014 40.40 Ag 12.64
07/02/2014 41.96 Ag 12.64
10/02/2014 -15.92 Ay -11.72
11/02/2014 19.44 Ag 12.64
12/02/2014 26.10 Ag 12.64
13/02/2014 -4.63 Ay -11.72
14/02/2014 16.38 Ag 12.64

41
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
DESAIN DAN IMPLEMENTASI APLIKASI

Pada Bab ini akan dijelaskan perihal desain dan implementasi
dari aplikasi mulai dari desain aplikasi hingga pengimple-
mentasian desain yang telah dibuat. Tahapan-tahapan dalam
desain dan implementasi aplikasi dapat dilihat pada Gambar
4.1.

Desain Aplikasi
v

Desain Sistem

v

Desain Use Case

|

Desain Data

v

Desain Antar-muka

¥

Implementasi Aplikasi

v

Pembuatan Basis Data

v

Pembuatan Kode Program

Gambar 4.1 Tahapan Desain dan Implementasi Aplikasi
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4.1. Desain Aplikasi

Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai tahap pengerjaan
dari desain aplikasi peramalan yang terdiri dari desain sistem,
desain data, desain use case serta desain antar-muka aplikasi
peramalan yang akan dibangun.

4.1.1. Desain Sistem

Desain sistem dilakukan dengan tujuan untuk membantu da-
lam menggambarkan secara kasar mengenai cara kerja aplikasi
yang akan dibuat. Pada pembangunan aplikasi peramalan
fuzzy time series berbasis web, desain sistem dilakukan dengan
mengidentifikasikan fungsi-fungsi aplikasi yang dapat dijalan-
kan oleh pengguna pada aplikasi peramalan ini.

Adapun aktor pada aplikasi ini dibagi menjadi dua yaitu ad-
ministrator dan pengguna biasa yang dibedakan berdasarkan
hak akses masing-masing pengguna pada aplikasi ini. Admin-
istrator memiliki hak akses untuk melakukan semua fungsion-
alitas aplikasi yaitu login dan mengupdate data, sedangkan
pengguna biasa hanya dapat melakukan fungsionalitas aplikasi
yaitu melakukan peramalan.

4.1.2. Desain Use case

Use case diagram digunakan untuk memodelkan unit layanan
yang disediakan oleh sistem. Dalam sub bab ini akan dibahas
dan dijelaskan mengenai use case diagram dari masing-masing
fungsionalitas aplikasi yaitu login,mengupdate data dan
melihat hasil peramalan. Gambar 4.2 menunjukkan diagram
use case dari aplikasi peramalan harga saham yang akan dibu-
at. Untuk melihat deskripsi use case secara lengkap dapat
dilihat pada Lampiran B.
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T

uc Use Case Mo... /

Mengupdate data

Administrator

Menampilkan grafik
peramalan

Melihat hasil peramalan cincluder

User biasa

Gambar 4.2 Use case Diagram

4.1.2.1. Use case Login

Alur dari melakukan login oleh administrator dimulai dengan
administrator mengakses halaman login administrator kemudi-
an administrator memasukkan penggunaname dan password
dan sistem memeriksa apakah penggunaname dan password
yang dimasukkan benar atau salah. Jika penggunaname dan
password yang dimasukkan benar, maka sistem sistem akan
menampilkan halaman home administrator. Jika penggun-
anamse dan atau password yang dimasukkan salah, maka sis-
tem akan menampilkan halaman error. Sequence diagram log-
in dapat dilihat pada Gambar 4.3.

4.1.2.2. Use case Mengupdate Data

Use case mengupdate data hanya dapat dilakukan oleh ad-
ministrator. Alur use case mengupdate data dimulai dengan
asumsi bahwa administrator sudah berhasil melakukan login
dan dapat mengakses halaman Home Administrator.adapun
data yang dapat diunggah adalah data .xIs. Kemudian admin-
istrator mengakses halaman edit data dan administrator me-
masukkan data .xls dan menekan tombol upload. Kemudian
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sistem akan menyimpan data ke dalam basis datadan sistem
kembali menampilkan halaman edit data.

Sistem akan menampilkan halaman error ketika file .xls yang
dimasukkan formatnya tidak sesuai dan sistem tidak akan me-
nyimpan data apabila data yang dimasukkan sudah ada dalam
basis data. Sequence diagram mengupdate data dapat dilihat
pada Gambar 4.4.

4.1.2.3. Use case Melihat Hasil Peramalan

Use case melakukan peramalan dapat dilakukan oleh
pengguna biasa. Alur dalam melakukan permalan dimulai
dengan pengguna masuk ke halaman utama aplikasi, kemudian
pengguna biasa mengunggah data testing dengan format .xIs
kemudian klik tombol “forecast now” maka sistem akan men-
ampilkan hasil peramalan pada halaman hasil peramalan da-
lam bentuk tabel dan grafik. Sequence diagram untuk
melakukan peramalan dapat dilihat pada Gambar 4.5.

4.1.3. Desain Data

Pada desain data dilakukan identifikasi mengenai struktur da-
ta-data yang digunakan pada pembuatan aplikasi peramalan
ini. Pada aplikasi peramalan ini terdapat empat buah tabel pa-
da basis data, yaitu tabel pengguna, tabel datahargasaham,
tabel intervalhimpunanfuzzy dan tabel fuzzyrules.

a. Tabel pengguna

Tabel pengguna digunakan untuk menyimpan data
pengguna yang selanjutnya memilik hak akses sebagai
administrator. Tabel pengguna memiliki dua kolom yaitu
nama dan password. Nama pengguna akan disimpan pada
kolom name dan password pengguna akan disimpan pada
kolom pass. Tabel 4.1 menunjukkan struktur tabel
pengguna.
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Tabel 4.1 Tabel Penggunaw

Pengguna

Primary Key | Name

Pass

b. Tabel Data Harga Saham

Tabel dataharga saham digunakan untuk menyimpan data
aktual harga saham. Terdiri dari tujuh kolom yaitu kolom
dateuntuk menyimpan data tanggal, kolom aktual
digunakan untuk menyimpan harga saham aktual, kolom
perubahan digunakan untuk menyimpan perubahan setiap
data stiap harinya, kolom himpunan_fuzzy digunakan un-
tuk menyimpan data himpunan fuzzy masing-masing pe-
rubahan  data, kolom  hasil peramalan, kolom
hasil_perhitungan peramalan dan kolom inputan. Tabel
4.2 menunjukkan struktur dari tabel datahargasaham.

Tabel 4.2 Tabel Data Harga Saham

datahargasaham

Primary Key | date

aktual

perubahan

himpunan_fuzzy

hasil peramalan

hasil perhitungan peramalan

inputan

c. Tabel Interval Himpunan fuzzy
Tabel intervalhimpunanfuzzy digunakan untuk menyim-
pan data rentang interval himpunan fuzzy. Terdiri dari ko-
lom himpunanfuzzy untuk menyimpan nama himpunan
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fuzzy terkait, kolom max digunakan untuk menyimpan da-
ta batas atas dari interval terkait, midpoint digunakan un-
tuk menyimpan nilai tengah dari interval himpunan fuzzy
dan min yang digunakan untuk menyimpan data batas
bawah dari interval himpunan fuzzy terkait. Tabel 4.3

menunjukkan struktur tabel intervalhimpunanfuzzy.
Tabel 4.3 Tabel Interval Himpunan Fuzzy

Intervalhimpunanfuzzy

Primary Key | himpunanfuzzy
Max

Midpoint

Min

Tabel Aturan Fuzzy

Tabel Aturan fuzzy diberi nama tabel fuzzyrules merupa-
kan tabel yang digunakan untuk menyimpan aturan fuzzy
yang dihasilkan dari model peramalan yang dibuat. Ko-
lom himpunanfuzzy digunakan untuk menyimpan nama
himpunan fuzzy yang terbentuk dan kolom hasil perama-
lan digunakan untuk menyimpan hasil peramalan dari
hasil defuzzifikasi. Tabel 4.4 menujukkan struktur tabel

fuzzyrules.
Tabel 4.4 Tabel Aturan Fuzzy

Pengguna

Primary Key | himpunanfuzzy

Hasil peramalan

4.1.4. Desain Antar-muka

Tahap desain antar-muka membahas tentang desain tampilan
halaman aplikasi yang akan dibangun. Desain antar-muka
yang dilakukan antara lain desain halaman home, halaman
login, halaman administrator, dan halaman hasil peramalan.
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Gambar 4.6 menunjukkan halaman home aplikasi. Adapun
menu yang muncul pada halaman home terdiri dari menu log-
in, forecast, charts dan tabel. Ketika aktor mengakses halaman
home maka otomatis sistem akan menampilkan grafik berupa
harga saham aktual dan hasil peramalan menggunakan fuzzy
time series.

Gambar 4.7 menunjukkan halaman login administrator. Ketika
aktor berhasil melakukan login, maka halaman yang tampil
adalah halaman administrator. Halaman administrator di-
tunjukkan pada gambar 4.8. Pada Halaman administrator ter-
dapat menu tambahan yaitu menu update data model. Menu
update data ini terdiri dari menu aturan fuzzy dan menu inter-
val aturan fuzzy.

Masing-masing menu aturan fuzzy dan interval fuzzy memiliki
sub menu atau fungsional membuat (create), melihat (read),
memperbaharui (update) dan menu menghapus (delete).
Menu-menu  tersebut  digunakan  administrator  untuk
melakukan pembaharuan data sekaligus pembaharuan model
fuzzy time series.

Gambar 4.9 menunjukkan tampilan halaman hasil peramalan.
Pada halaman ini, terdapat dua cara untuk melihat hasil pera-
malan yaitu dengan mengunggah file .xls berisi data aktual
harga saham dan dengan cara memasukkan harga saham hari
ini. Langkah pertama yaitu mengunggah file data aktual
berupa file .xls selanjutnya disebut sebagai menu pelatihan
data dan langkah ke dua yaitu memasukkan data harga saham
hari ini dan mengetikkan berapa banyak peramalan yang ingin
dilakukan selanjutnya disebut menu melakukan peramalan.
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Gambar 4.3 Sequence Diagram Login
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sd Mengupdate data Sequen...

Basic course :

Administrator masuk ke halaman
edit data, kemudian
administrator memasukkan file

administrator menekan tombol
upload, kemudian sistem
menyimpan data ke dalam
database data_harga saham.
Setelah sistem menyimpan ke
dalam database , sistem akan
menampilkan kembali halaman
edit data.

Alternate course :

- File .xIsyang dimasukkan tidak
sesuai format, maka sistem akan
menampilkan halaman error.

- Data pada file .xIs sudah
terdapat dalam database, sistem
tidak akan menyimpan data dan
menampilkan kembali halaman
edit data.

.XIs pada form upload, kemudian

Q
A
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memasukkan data
dari administrator()

O

Update data

)

i

]<__|validasi file(
L q

O

data_harga_saham
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proses data sudah
penyimpanan adadi
data() C database()

data sudah adadi

Halaman edit dat
I

database() 1
|

I
menyimpan database()

|

Gambar 4.4 Sequence Diagram Mengupdate Data




sd Melihat hasil peramalan Sequen...

AN
Basic Course :
Pengguna biasa masuk ke halaman
utama FTS Forecast, kkmudian
pengguna biasa memilih data yang
akan digunakan untuk peramalan,
kemudian sistem akan
menampilkan hasil peramalan
pada halaman hasil.

Alternate Course :
-Pengguna biasa menghentikan
proses peramalan:

Sistem akan menampilkan
halaman awal pada saat user
melakukan peramalan.

-Terjadi kesalahan saat melakukan
pemrosesan :

Sistem akan menampilkan
halaman error

P 0 0O 0 e e

Pengguna Biasa Halaman Utama
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|
|
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|
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Gambar 4.5 Sequence Diagram Melihat Hasil Peramalan
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Gambar 4.6 Halaman Home



Gambar 4.7 Halaman Login
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Gambar 4.8 Halaman Admin



Gambar 4.9 Halaman Hasil Peramalan
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4.2. Implementasi Aplikasi

Pada tahap ini dijelaskan mengenai pembuatan aplikasi pera-
malan hargasaham berbasis website dengan menggunakan
aplikasi Adobe Dreamweaver 8 dan basis data phpMyadmin.

4.2.1. Pembuatan Basis Data

Sebelum membangun kode program perlu dilakukan pembu-
atan basis data. Pada Tugas Akhir ini, pembuatan basis data
dilakukan dengan phpmyadmin. Basis data terdiri dari tiga
tabel yaitu tabel pengguna, tabel interval himpunan fuzzy, tabel
fuzzy rules dan tabel data harga saham.

a.

Tabel Pengguna

Tabel pengguna digunakan pada saat melakukan login se-
bagai administrator website. Untuk lebih jelasnya
mengenai pembuatan tabel pengguna pada basis data
menggunakan PhpMyAdmin dapat dilihat pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Struktur Tabel Pengguna

# Nama Jenis Penyortiran Atribut Kosong Bawaan

1 name varchar(30) latin1_swedish_ci Tidak Tidak ada

Z pass varchar(50) latin1_swedish_ci Tidak Tidak ada
Tabel Data Harga Saham

Tabel Data Harga Saham diberi nama tabel datahar-
gasaham. Tabel ini digunakan untuk menyimpan data ak-
tual harga saham sekaligus data hasil peramalan yang
pernah dilakukan. Untuk lebih jelasnya mengenai
pembuatan tabel data harga saham pada basis data
menggunakan PhpMyAdmin dapat dilihat pada tabel 4.6.



58

C.

Tabel 4.6 Struktur Tabel Data Harga Saham

Tabel Interval Himpunan Fuzzy

Tabel interval himpunan fuzzy diberi nama tabel interval
himpunan fuzzy. Tabel ini digunakan untuk menyimpan
interval fuzzy model peramalan yang dibangun. Untuk
lebih jelasnya mengenai pembuatan tabel interval
himpunn fuzzy pada basis data menggunakan
PhpMyAdmin dapat dilihat pada tabel 4.7.

Tabel 4.7 Struktur Tabel Interval Himpunan Fuzzy

# Nama Jenis Penyortiran Atribut Kosong Bawaan

1 himpunanfuzzy varchar(3) latin1_swedish_ci Tidak Tidak ada
2 min float Tidak  Tidak ada
3 midpoint float Tidak Tidak ada
4 max float Tidak  Tidak ada
Tabel Aturan Fuzzy

Tabel aturan fuzzy diberi nama tabel fuzzyrules. Tabel ini
digunakan untuk menyimpan aturan fuzzy yang dibangun
berdasarkan model peramalan yang telah dilakukan.
Untuk lebih jelasnya mengenai pembuatan tabel aturan
fuzzy pada basis data menggunakan PhpMyAdmin dapat
dilihat pada tabel 4.8.
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Tabel 4.8 Struktur Tabel Fuzzy Rules

# Nama Jenis Penyortiran Atribut Kosong Bawaan
1 himpunanfuzzy varchar{3) latin1_swedish_ci Tidak Tidak ada
2 hasilperamalan float Tidak Tidak ada

4.2.2. Implementasi Fuzzy Time Series pada Aplikasi

Pada sub-bab ini berisi langkah-langkah bagaimana model
fuzzy time series ditranformasikan ke dalam aplikasi perama-
lan harga saham berbasis web. Adapun lagkah-langkah yang
dilakukan sama seperti pada saat melakukan implementasi
model peramalan fuzzy time series yaitu, fuzzifikasi, pentrans-
formasian aturan fuzzy dan defuzzifikasi. Algoritma dalam
melakukan implementasi peramalan dengan model fuzzy time
series ditunjukkan dengan diagram alir pada gambar 4.10.
Adapun kode program untuk proses implementasi fuzzy time
series ke dalam aplikasi dapat dilihat pada Lampiran D.

Sama seperti langkah-langkah fuzzifikasi dalam implementasi
model peramalan fuzzy time series, dalam inferensia aplikasi
dilakukan cara yang sama untuk melakukan fuzzifikasi data.

Adapun langkah-langkah fuzzifikasi seperti yang ditunjukkan
pada gambar 4.10 dilakukan pada data masukan yang berupa
data numeris. Kemudian data masukan tersebut akan dimasuk-
kan ke dalam anggota salah satu himpunan fuzzy berdasarkan
rentang interval himpunan fuzzy terkait. Untuk implementasi
proses fuzzifikasi dalam aplikasi dapat dilihat pada Segmen
Kode Program D-1 pada Lampiran D.

4.2.2.1. Transformasi Aturan Fuzzy

Aturan fuzzy merupakan aturan yang nantinya digunakan da-
lam proses peramalan harga saham. Aturan fuzzy diperoleh
dari proses melakukan peramalan harga saham menggunakan
tools Microsoft Office Excel.
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Pada proses ini, data masukan yang telah dikelompokkan ke
dalam salah satu himpunan fuzzy akan dicocokkan ke dalam
tabel aturan fuzzy yang telah ada. Dengan menggunakan data
aturan fuzzy tersebut,barulah data masukan yang telah menjadi
data linguistik tersebut dapat diubah menjadi data numeris
kembali untuk selanjutnya disebut proses defuzzifikasi.

Start

Menginputkan data
harga saham aktual

— Data Aktual

Tidak ada

A4

Fuzzifikasi

Apakah data masuk
ke dalam salah satu
anggota himpunan
fuzzy?

Mengelompokkan
Data Kedalam
Himpunan Fuzzy

Ada

M 2

Mencocokkan data
linguistik dengan aturan
fuzzy pada database

Aturan Fuzzy

\ 4

Mengubah kembali variabel
linguistik menjadi data
numeris

v

Vs

( End

Defuzzifikasi

Gambar 4.10 Diagram Alir Proses Implementasi Aplikasi
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4.2.2.2. Defuzzifikasi

Proses defuzzifikasi dilakukan dengan tujuan mengubah data
yang memiliki nilai linguistik kembali menjadi data numeris.
Dalam implementasi model fuzzy time series selanjutnya pros-
es ini disebut tahap melakukan peramalan. Pada aplikasi ini
proses defuzzifikasi dilakukan dengan langkah-langkah se-
bagai berikut :

e Data hasil fuzzifikasi yang merupakan data linguistik,
yaitu A; Ay, Az, Ay,As sampai A;; diubah menjadi sebuah
nilai numeris dengan mengacu pada aturan fuzzy yang
terbentuk dalam pemodelan peramalan menggunakan
fuzzy time series.

e Aturan fuzzy merupakan hubungan jika-maka. Pola ini
merupakan pola jika (himpunan fuzzy terkait) maka (hasil
nilai peramalan yang berupa angka.

e Dari aturan fuzzy tersebutlah maka diperoleh sebuah nilai
angka yang menjadi keluaran dari aplikasi peramalan
fuzzy time series berbasis web.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB V
UJI COBA DAN ANALISIS HASIL PERAMALAN

Pada bab uji coba dan analisis hasil ini akan menjelaskan
mengenai lingkungan uji coba, data uji coba, pelaksanaan uji
coba, dan analisis hasil uji coba. Adapun jenis uji coba akan
menentukan model yang tepat dan sesuai untuk peramalan
harga saham.

5.1. Lingkungan Uji Coba

Pengujian Aplikasi dilakukan pada lingkungan uji coba terten-
tu yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak Ada-
pun spesifikasi perangkat keras yang digunakan adalah
menggunakan jenis notebook dengan prosesor intel dual core
dan memiliki RAM sebesar 2 GB.

Sedangkan untuk spesifikasi perangkat lunak yang digunakan
dalan uji coba aplikasi yaitu menggunakan sistem operasi
Windows 7. Adapun pembangunan aplikasi menggunakan
bahasa pemrograman php dan menggunakan berbagai macam
tools untuk membangun model serta aplikasi peramalan
diantaranya menggunakan XAMPP dan Netbeans IDE 7.4.

5.2. Data Uji Coba

Pada tugas akhir di ini data harga saham diperoleh dari situs
Yahoo Finance Website (http://www.finance.yahoo.com/).
Harga saham merupakan harga saham harian selama empat
tahun dimulai dari tanggal 2 Januari 2011 sampai dengan
tanggal 31 Desember 2014. Jenis harga saham yang digunakan
adalah harga saham penutupan (close price) yang merupakan
harga saham terakhir atau harga pentupan pindah hari.

Jumlah total data yang digunakan adalah 974 data dan tidak
termasuk hari libur. Dari seluruh data yang ada, data 1 tahun
terakhir yaitu sebesar 25% digunakan sebagai data uji dan data
3 tahun pertama atau sebesar 75% dari keseluruhan data
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digunakan sebagai data pelatihan. Banyaknya data pelatihan
adalah 730 buah data harian dan data uji sebanyak 244 buah
data harian. Adapun komposisi ini berdasarkan eksperimen
individu dari penulis yang akan dibahas pada salah satu ske-
nario uji coba pada bab ini.

5.3. Jenis Uji Coba

Jenis uji coba akan menjelaskan mengenai keakuratan dan
keandalan model peramalan yang diusulkan. Adapun uji coba
yang dilakukan antara lain uji coba untuk penentuan kompo-
sisi data pelatihan dan data uji, uji coba untuk penentuan inter-
val yang sesuai untuk pemodelan, uji coba kinerja model, uji
coba konsistensi validasi model, uji coba sensitivitas penam-
bahan data, uji coba perbandingan peramalan model Single
Moving Average, dan uji coba aplikasi.

5.3.1. Uji Coba Penentuan Komposisi Data

Uji coba penentuan komposisi data dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui proporsi data pelatihan dan data uji yang
sesuai untuk melakukan peramalan harga saham harian. Ada-
pun uji coba penentuan komposisi data pelatian dan data uji
yang akan diuji adalah dengan proporsi data pelatihan
dibandingkan data uji berturut-turut adalah 25% : 75%, 50% :
50%, dan 75% : 25% dengan interval masing-masing proporsi
ditentukan secara random yaitu tujuh buah interval.

Komposisi data dikatakan sesuai untuk selanjutnya dilakukan
pemodelan peramalan adalah komposisi data yang memiliki
kinerja model peramalan yang paling baik yang diukur ber-
dasarkan mean absolute percentage error (MAPE). Komposisi
data yang akan digunakan untuk model peramalan pada tugas
akhir ini adalah komposisi yang memiliki MAPE paling kecil.

5.3.2. Uji Coba Penentuan Interval Data

Uji coba penentuan interval data bertujuan untuk mengetahui
jumlah interval data yang tepat untuk membangun model per-
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amalan fuzzy time series dalam meramalkan harga saham. Uji
coba penentuan interval data dilakukan juga dengan menghi-
tungnya dengan persamaan H. Sturges untuk menentukan in-
terval data statistik.

Selain itu, uji coba juga dilakukan dengan mencoba berbagai
jumlah interval yang mungkin pada data pelatihan untuk
memperkuat hasil perhitungan interval secara statistik. Hasil
dari uji coba ini adalah model peramalan baru dengan interval
baru yang berbeda. Adapun model yang dipilih adalah model
yang memiliki MAPE terkecil diantara hasil model yang lain.

5.3.3. Uji Coba Kinerja Model

Uji coba kenerja model dilakukan dengan tujuan untuk menge-
tahui keakuratan hasil peramalan harga saham apabila data
yang digunakan berbeda dari data pelatihan dan data uji. Uji
coba kinerja ini selanjutnya disebut proses validasi. Proses
validasi dilakukan menggunakan data mulai tanggal 3 Januari
2015 hingga 30 April 2015.

Kinerja model peramalan dikatakan baik jika nilai MAPE
kecil atau kurang dari 10%. Sehingga hasil dari uji coba kiner-
ja peramalan ini diharapkan dapat menunjukkan apakah model
yang diusulkan yaitu fuzzy time series ini dapat dipercaya dan
valid.

5.3.4. Uji coba Kurun Waktu Validasi

Uji coba kurun waktu validasi dilakukan untuk mengetahui
berapa periode yang optimal bagi model peramalan untuk
dapat digunakan. Uji coba kurun waktu validasi ini dilakukan
dengan mencoba melakukan validasi berturut-turut selama
mulai dari satu bulan hingga dua belas bulan. Adapun data
yang digunakan untuk melakukan uji coba kurun waktu vali-
dasi adalah data uji coba yaitu tanggal 2 Januari 2014 hingga
31 Desember 2014.
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Kurun waktu validasi dikatakan optimal ketika mendapatkan
nilai MAPE hasil uji coba paling kecil. Sehingga dihasilkan
kurun waktu validasi optimal terhadap model peramalan
menggunakan model fuzzy time series yang diusulkan pada
tugas akhir ini.

5.3.5. Uji Coba Sensitivitas Penambahan Data

Uji coba sensitivitas penambahan data dilakukan untuk
mengetahui apakah dengan adanya penambahan data terbaru
model fuzzy time series yang diusulkan pada tugas akhir ini
masih mampu memberikan hasil peramalan yang baik. Uji
coba dilakukan menggunakan komposisi data dua tahun, tiga
tahun dan empat tahun dengan porsi penambahan dimulai dari
satiap satu tahun, setiap enam bulan dan setiap tiga bulan
sekali.

Dari hasil uji coba sensitivitas penambahan data ini akan
diketahui seberapa sensitif model peramalan harga saham
dengan model fuzzy time series yang diusulkan dalam tugas
akhir ini ketika ada pembaharuan data. Adapun hasil uji coba
ini diukur menggunakan MAPE.

5.3.6. Uji Coba Perbandingan dengan Model Single Mov-
ing Average.

Uji coba perbandingan dengan model single moving average
ini dilakukan untuk mengetahui performa model fuzzy time
series untuk peramalan dibandingkan dengan peramalan
menggunakan model lainnya. Pemilihan model single moving
average ini dikarenakan model ini adalah salah satu metode
untuk peramalan dengan data yang serupa yaitu data time se-
ries.

Uji coba dilakukan dengan menggunakan data validasi yaitu
data 3 Januari 2015 hingga 30 April 2015. Hasil uji coba per-
bandingan performa dari masing-masing model diukur
menggunakan MAPE. Model dengan MAPE terkecil diasum-
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sikan sebagai model yang lebih bagus untuk melakukan pera-
malan.

5.3.7. Uji Coba Aplikasi

Pada tahap ini akan dilakukan uji coba terhadap aplikasi yang
telah dibuat pada bagian sebelumnya. Adapun jenis uji coba
aplikasi mengacu kepada metode pengujian black-box. Pen-
gujian black-box testing adalah metode pengujian perangkat
lunak yang tes fungsionalitas dari aplikasi [20]. Uji coba dil-
akukan untuk mengetahui ketepatan aplikasi dalam melakukan
peramalan berdasarkan fungsionalitas aplikasi yang telah
dibahas pada bagian desain dan implementasi aplikasi.

Uji coba dilakukan dengan cara melakukan demo aplikasi un-
tuk memastikan bahwa fungsionalitas aplikasi telah berjalan
sesuai skenario. Adapun skenario use case telah dijelaskan
pada bagian desain use case pada bab desain dan implementasi
aplikasi.

5.4. Pelaksanaan dan Hasil Uji Coba

Sub bab pelaksanaan uji coba menjelaskan mengenai pelaksa-
naan uji coba beserta hasil uji coba seperti yang telas diuraikan
pada sub bab 5.3.

5.4.1. Pelaksanaan dan Hasil Uji Coba Penentuan Kompo-
sisi Data

Tujuan dari dilakukan uji penentuan komposisi data adalah
memperoleh proporsi data pelatihan dan data uji yang paling
optimal untuk melakukan peramalan harga saham. Adapun
tahapan-tahapan melakukan uji coba penentuan komposisi
data antara lain :

- Mempersiapkan data historis harga saham harian selama
empat tahun mulai dari 2 Januari 2011 sampai 31 Desem-
ber 2014.
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Memilih jumlah interval secara acak yaitu 7 interval un-
tuk melakukan uji coba.

Membagi komposisi data pelatihan dan data uji menjadi
tiga model. Model yang pertama terdiri dari 1 tahun data
pelatihan dan 3 tahun data uji coba (25%:75%). Model
kedua terdiri dari 2 tahun data pelatihan dan 2 tahun data
uji coba (50%:50%). Model ketiga terdiri dari 3 tahun da-
ta pelatihan dan 1 tahun data uji coba (75%:25%).
Melakukan peramalan berbasis fuzzy time series dan
menghitung nilai MAPE yang diperoleh dari masing-
masing model.

Dari langkah-langkah tersebut akan dibandingkan nilai MAPE
yang dihasilkan dari masing-masing model untuk dilihat mana
yang memiliki performa yang paling baik. Tabel 5.1 menun-
jukkan hasil peramalan sekaligus perhitungan MAPE dari
masing-masing komposisi data untuk peramalan.

Tabel 5.1 Hasil Uji Coba Penentuan Komposisi Data

Uji Coba Proporsi Data II;/; gpaférsg a(l(e);)n)
1 25:75 0,92
2 50:50 1,02
3 75:25 0,72

5.4.2. Pelaksanaan dan Hasil Uji Coba Penentuan Interval

Data

Adapun penentuan jumlah interval yang tepat dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut:

Mempersiapkan data historis harga saham harian selama
empat tahun mulai dari 2 Januari 2011 sampai 31 Desem-
ber 2014.

Membagi komposisi data yaitu 3 tahun data pelatihan dan
1 tahun data uji coba.
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- Menghitung jumlah interval data menggunakan persa-
maan H. Sturges untuk menentukan interval kelas data.
Dari hasil perhitungan ini diperoleh nilai 10,54 kemudian
dibulatkan ke atas menjadi 11. Sehingga interval yang op-
timal menurut H.Sturges adalah 11 untuk data harga sa-
ham yang digunakan untuk memodelkan peramalan.

- Melakukan eksperimen manual dengan membuat model
berdasarkan interval-interval yang mungkin dapat
digunakan untuk pemodelan dan menghasilkan data per-
amalan yang memiliki kesalahan yang kecil. Adapun
jumlah. interval yang digunakan adalah 3, 5, 7, 9, 11, 13,
15, 17 sampai 19. Tabel 5.2 menunjukkan hasil perhi-
tungan MAPE dari eksperimen yang telah dilakukan.

Tabel 5.2 Hasil Uji Coba Penentuan Interval Data

Uji Coba Jumlah Inter- MAPE
val
1 3 interval 1,4
2 5 interval 0,82
3 7 interval 0,77
4 9 interval 0,51
5 11 interval 0,41
6 13 interval 0,55
7 15 interval 0,7
8 17 interval 0,81
9 19 interval 1,12

Dari tabel 5,2 dapat dilihat bahwa MAPE terkecil adalah uji
coba menggunakan interval 11 yaitu 0,41. Hal ini sesuai
dengan hasil perhitungan jumlah interval menggunakan per-
samaan Sturges yaitu 11 interval. Sehingga dapat dikatakan
bahwa jumlah interval 11 adalah interval paling tepat untuk
digunakan dalam peramalan fuzzy time series yang akan
diimplementasikan selanjutnya.
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5.4.3. Pelaksanaan dan Hasil Uji Coba Kinerja Model

Uji coba kenerja model dilakukan dengan tujuan untuk menge-
tahui keakuratan hasil peramalan harga saham apabila data
yang digunakan berbeda dari data pelatihan dan data uji. Uji
coba kinerja ini selanjutnya disebut proses validasi. Proses
validasi dilakukan menggunakan data mulai tanggal 3 Januari
2015 hingga 30 April 2015.

Kinerja model peramalan dikatakan baik jika nilai MAPE
kecil atau kurang dari 10%. Sehingga hasil dari uji coba kiner-
ja peramalan ini diharapkan dapat menunjukkan apakah model
yang diusulkan yaitu fuzzy time series ini dapat dipercaya dan
valid. Tabel 5.3 sampai tabel 5.7 menunjukkan perbandingan
data aktual dengan data hasil peramalan.

Tabel 5.3 Perbandingan Data Aktual dan Data Peramalan

Date Aktual Peramalan MAPE (%)
Close Price

02/01/2015 5309,00 -

05/01/2015 5220,00 5220,00 0,00%
06/01/2015 5169,06 5305,94 2,65%
07/01/2015 5207,12 5208,28 0,02%
08/01/2015 5211,83 5302,88 1,75%
09/01/2015 5216,67 5196,56 0,39%
12/01/2015 5187,93 5299,82 2,16%
13/01/2015 5214,36 5184,84 0,57%
14/01/2015 5159,67 5296,76 2,66%
15/01/2015 5188,71 5173,12 0,30%
16/01/2015 514838 5293,70 2,82%
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Tabel 5,4 Perbandingan Data Aktual dan Data Peramalan

(lanjutan)
Date Aktual Peramalan MAPE (%)
Close Price
19/01/2015 5152,09 5161,40 0,18%
20/01/2015 5166,09 5290,64 2,41%
21/01/2015 5215,27 5149,68 1,26%
22/01/2015 5253,18 5287,58 0,65%
23/01/2015 5323,88 5137,96 3,49%
26/01/2015 5260,02 5284,52 0,47%
27/01/2015 5277,15 5126,24 2,86%
28/01/2015 5268,85 5281,46 0,24%
29/01/2015 5262,72 5114,52 2,82%
30/01/2015 5289,40 5278,40 0,21%
02/02/2015 5276,24 5102,80 3,29%
03/02/2015 5291,72 5275,34 0,31%
04/02/2015 5315,28 5091,08 4,22%
05/02/2015 5279,90 5272,28 0,14%
06/02/2015 5342,52 5079,36 4,93%
09/02/2015 5348,47 5269,22 1,48%
10/02/2015 5321,47 5067,64 4,77%
11/02/2015 5336,52 5266,16 1,32%
12/02/2015 5343.,41 5055,92 5,38%
13/02/2015 5374,17 5263,10 2,07%
16/02/2015 5325,50 5044,20 5,28%
17/02/2015 5337,50 5260,04 1,45%
18/02/2015 5390,45 5032,48 6,64%
20/02/2015 5400,10 5256,98 2,65%




72

Tabel 5.5 Perbandingan Data Aktual dan Data Peramalan

(lanjutan)
Date Aktual Peramalan MAPE (%)
Close Price
23/02/2015 5403,28 5020,76 7,08%
24/02/2015 5417,31 5253,92 3,02%
25/02/2015 5445,11 5009,04 8,01%
26/02/2015 5454,80 5250,86 3,74%
27/02/2015 5450,29 4997,32 8,31%
02/03/2015 5477,83 5247.,80 4,20%
03/03/2015 5474,62 4985,60 8,93%
04/03/2015 5448,06 524474 3,73%
05/03/2015 5450,95 4973,88 8,75%
06/03/2015 5514,79 5241,68 4,95%
09/03/2015 544463 4962,16 8,86%
10/03/2015 5462,93 5238,62 4,11%
11/03/2015 5419,57 4950,44 8,66%
12/03/2015 5439,83 5235,56 3,76%
13/03/2015 5426,47 4938,72 8,99%
16/03/2015 5435,27 5232,50 3,73%
17/03/2015 5439,15 4927,00 9,42%
18/03/2015 5413,15 5229.,44 3,39%
19/03/2015 5453,85 4915,28 9,88%
20/03/2015 5443,06 5226,38 3,98%
23/03/2015 5437,10 4903,56 9,81%
24/03/2015 5447,65 522332 4,12%
25/03/2015 5405,49 4891,84 9,50%
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Tabel 5.6 Perbandingan Data Aktual dan Data Peramalan

(lanjutan)
Date Aktual Peramalan MAPE (%)
Close Price
26/03/2015 5368,80 5220,26 2,77%
27/03/2015 5396,85 4880,12 9,57%
30/03/2015 5438,66 5217,20 4,07%
31/03/2015 5518,67 4868,40 11,78%
01/04/2015 5466,87 5214,14 4,62%
02/04/2015 5456,40 4856,68 10,99%
06/04/2015 5480,03 5211,08 4,91%
07/04/2015 5523,29 484496 12,28%
08/04/2015 5486,58 5208,02 5,08%
09/04/2015 5500,90 4833,24 12,14%
10/04/2015 5491,34 5204,96 5,22%
13/04/2015 544741 4821,52 11,49%
14/04/2015 5419,11 5201,90 4,01%
15/04/2015 5414,55 4809,80 11,17%
16/04/2015 5420,73 5198,84 4,09%
17/04/2015 5410,64 4798,08 11,32%
20/04/2015 5400,80 5195,78 3,80%
21/04/2015 5460,57 4786,36 12,35%
22/04/2015 5437,12 5192,72 4,50%
23/04/2015 5436,21 4774,64 12,17%
24/04/2015 543535 5189,66 4,52%
27/04/2015 524545 4762,92 9,20%
28/04/2015 524216 5186,60 1,06%
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Tabel 5.7 Perbandingan Data Aktual dan Data Peramalan

(lanjutan)
Date Aktual Peramalan MAPE (%)
Close Price
29/04/2015 5105,56 4751,20 6,94%
30/04/2015 5086,42 5183,54 1,91%
Rata-rata MAPE 4,.97%

5.4.4. Pelaksanaan dan Hasil Uji coba Kurun Waktu Vali-
dasi

Uji coba kurun waktu validasi dilakukan untuk mengetahui
berapa periode yang optimal bagi model peramalan untuk
dapat digunakan. Adapun langkah-langkah uji coba kurun
waktu validasi optimal adalah sebagai berikut:

- Meyiapkan data uji coba yang akan digunakan untuk
melakukan uji coba kurun waktu validasi.

- Menentukan jumlah model uji coba sebanyak duabelas
kali yaitu masing-masing uji coba menggunakan rentang
validasi mulai satu bulan hingga duabelas bulan.

- Mengukur MAPE dari setiap keluaran yang dihasilkan
dari masing-masing model dan memilih rentang validasi
paling optimal dengan MAPE paling kecil.

Rentang hari validasi adalah 1 bulan hingga 12 bulan se-

hingga terdapat 12 kali uji coba yaitu rentang validasi 1 bu-

lan, rentang validasi 2 bulan, rentang validasi 3 bulan, rentang

validasi 4 bulan, rentang validasi 5 bulan, rentang validasi 6

bulan, rentang validasi 7 bulan, rentang validasi 8 bulan,

rentang validasi 9 bulan, rentang validasi 10 bulan, rentang
validasi 11 bulan, dan rentang validasi 12 bulan. Hasil uji co-

ba kurun waktu validasi optimal ditunjukkan pada Tabel 5.8.

Hasil menunjukkan bahwa kurun waktu validasi optimal ter-

hadap model peramalan fuzzy time series seperti yang di-
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usulkan pada tugas akhir ini adalah dalam rentang validasi 1
bulan.

Tabel 5.8 Hasil Uji Coba Kurun Waktu Validasi

Uji Coba | Periode MAPE
ke- Validasi

1 1 bulan 3,54%
2 2 bulan 6,20%
3 3 bulan 10,15%
4 4 bulan 14,06%
5 5 bulan 16,94%
6 6 bulan 19,26%
7 7 bulan 21,69%
8 8 bulan 24,69%
9 9 bulan 28,14%
10 10 bulan 30,66%
11 11 bulan 33,27%
12 12 bulan 36,28%

5.4.5. Pelaksanaan dan Hasil Uji Coba Sensitivitas Penam-
bahan Data

Dalam pengujian sensitivitas penambahan data, dilakukan
coba sebanyak 16 kali untuk periode data yang berbeda-beda.
Adapun pembagian penambahan data dimulai dengan
melakukan penambahan data setiap satu tahun, kemudian ber-
turut-turut dilakukan penambahan data setiap enam bulan
sekali, dan tiga bulan sekali. Pembagian periode penambahan
data uji coba ditunjukkan dengan tabel 5.9 sampai tabel 5.12.
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Tabel 5.9 Sensitivitas Penambahan Data 1 tahun

Uji Penambahan 1 Tahun

Data P elaglhan Mod- | pyyta Uji Model MAPE (%)
2 Januari 2011 — 31 | 2 Januari 2014 — 31 | 0,77

Desember 2012 Desember 2014

2 Januari 2011 — 31 | 2 Januari 2014 — 31 | 0,43

Desember 2013 Desember 2014

2 Januari 2011 — 31 | 2 Januari 2014 — 31 | 0,36

Desember 2014 Desember 2014

Tabel 5.10 Sensitivitas Penambahan Data 1 tahun (Data Validasi)

Uji Penambahan 1 Tahun

(Dengan Data Validasi)

Data Pela;han Mod- | pata Uji Model MAPE (%)
2 Januari 2011 — 31 | 3 Januari 2015 — 30 | 0,87

Desember 2012 April

2 Januari 2011 — 31 | 3 Januari 2015 — 30 | 0,36

Desember 2013 April

2 Januari 2011 — 31 | 3 Januari 2015 — 30 | 0,36

Desember 2014 April

Tabel 5.11 Sensitivitas Penambahan Data 6 Bulan

Uji Penambahan 6 Bulan

Data Pelaslhan Mod- | 1y, ta Uji Model MAPE (%)
2 Januari 2011 — 31 | 1 Juli 2013 - 31| 1,33

Desember 2012 Desember 2013

2 Januari 2011 — 31 | 1 Juli 2013 — 31 | 0,95

Juni 2013 Desember 2013

2 Januari 2011 — 31 | 1 Juli 2014 - 31 0,37

Desember 2014 Desember 2014

2 Januari 2011 — 31 | 1 Juli 2013 - 31 0,36

Juni 2014 Desember 2014




Tabel 5.12 Sensitivitas Penambahan Data 3 Bulan
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Uji Penambahan 3 Bulan

Data P elaglha“ Mod- | pyata Uji Model MAPE (%)
2 Januari 2011 — 31 | 1 Oktober 2013— 31 | 0,78
Maret 2013 Desember 2013

2 Januari 2011 — 30 | 1 Oktober 2013— 31 | 0,77
Juni 2013 Desember 2013

2 Januari 2011 — 30 | 1 Oktober 2013— 31 | 0,72
September 2013 Desember 2013

2 Januari 2011 — 31 | 1 Oktober 2014— 31 | 0,75
Maret 2014 Desember 2014

2 Januari 2011 — 30 | 1 Oktober 2014— 31 | 0,75
Juni 2014 Desember 2014

2 Januari 2011 — 30 | 1 Oktober 2014— 31 | 0,75
September 2014 Desember 2014

5.4.6. Pelaksanaan dan Hasil Uji Coba Perbandingan Per-
forma dengan Model Single Moving Average

Langkah-langkah melaksanakan uji coba perbandingan per-
forma dengan model single moving average adalah sebagai

berikut :

- Mempersiapkan model peramalan yang telah didapatkan
dari hasil pembangunan model peramalan dengan kompo-
sisi data 3 tahun data pelatihan dan 1 tahun data uji coba
dengan menggunakan jumlah interval sebanyak 11 interval.

- Mempersiapkan data validasi yaitu data pada tanggal 2
Januari 20156 sampai tanggal 30 April 2015.

- Melakukan peramalan dengan menggunakan model fuzzy
time series yang telah dibangun dan menggunakan metode
single moving average.

- Menghitung kesalahan peramalan dari masing-masing
metode kemudian saling membandingkannya.
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Tabel 5.13 menunjukkan hasil perbandingan MAPE dari hasil
validasi peramalan yang dilakukan. Dapat dilihat bahwa per-
forma fuzzy time series lebih bagus daripada model moving
average.

Tabel 5.13 Perbandingan Performa dengan
Model Single Moving Average

No Model MAPE
1 | Fuzzy Time Series 4,96%
2 | Single Moving Average 27%

5.4.7. Pelaksanaan dan Hasil Uji Coba Aplikasi

Pengujian dilakukan dengan metode pengujian black-box. Uji
coba aplikasi dilakukan untuk mengetahui ketepatan aplikasi
dalam melakukan peramalan berdasarkan fungsionalitas ap-
likasi yang telah dibahas pada bagian desain dan implementasi
aplikasi.

Uji coba aplikasi dilakukan sesuai skenario pada detail use
case yang telah dijelaskan pada bagian desain use case pada
bab desain dan implementasi aplikasi. Adapun langkah-
langkah yang dilakukan dalam melaksanakan uji coba aplikasi
adalah :

- Mempersiapkan file aplikasi yang dibangun.

- Membuat daftar fungsional dari aplikasi dan aktivitas apa
yang harus aplikasi bisa lakukan untuk mendukung proses
peramalan harga saham. Tabel 5.14 sampai tabel 5.16
menunjukkan skenario-skenario untuk melakukan uji co-
ba aplikasi peramalan harga saham. Semakin banyak
fungsi pada aplikasi yang berhasil berjalan, semakin ba-
gus dan tepat juga aplikasi yang dibuat.
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Tabel 5.14 Skenario Uji Coba Aplikasi

Nama Fungsi Skenario Hasil
Administrator men- | Aplikasi menam-
gisikan penggun- | pilkan form up-

aname dan password
pada form login.

date data.

Login
Administrator men- | Aplikasi menam-
gisikan penggun- | pilkan pesan err-
aname dan atau | ror pada halaman
password yang salah. | login.
Administrator Data interval baru
melakukan  penam- | akan ditamba-
bahan interval him- | hakan pada tabel
punan fuzzy dan | intervalhimpunan
mengisi semua field | fuzzy.
dengan benar.
Administrator Data interval baru
melakukan  penam- | akan tidak dit-
bahan interval him- | ambahakan pada
punan fuzzy tetapi | tabel inter-
terdapat field kosong | valhimpunan
fuzzy.
Mengupdate Data
Administrator Data interval
melakukan edit in- | terkait akan di-
terval himpunan | perbarui pada
fuzzy. tabel inter-
valhimpunan
fuzzy.
Administrator Data interval
melakukan hapus | terkait akan diha-

data interval him-
punan fuzzy.

pus dari tabel
intervalhimpunan
fuzzy.
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Tabel 5.15 Skenario Uji Coba Aplikasi (lanjutan)

melakukan penam-
bahan aturan fuzzy

Nama Fungsi Skenario Hasil
Mengupdate Data | Administrator Data aturan
melakukan penam- | fuzzy baru akan
bahan aturan fuzzy | ditambahakan
dan mengisi semua | pada tabel
field dengan benar. | fuzzyrules.
Administrator Data aturan

fuzzy baru akan
tidak ditamba-

tetapi terdapat field | hakan pada
kosong tabel
fuzzyrules.
Administrator Data aturan
melakukan edit | fuzzy  terkait
aturan fuzzy. akan diperbarui
pada tabel
fuzzyrules.
Administrator Data aturan
melakukan  hapus | fuzzy  terkait
data aturan fuzzy. akan  dihapus
dari tabel
fuzzyrules
Melihat hasil Pera- | Pengguna biasa | Aplikasi men-
malan /administrator ampilkan hasil
mengunggah  file | perhitungan
xls peramalan
harga  saham
berdasarkan
data aktual

yang diunggah.




Tabel 5.16 Skenario Uji Coba Aplikasi (lanjutan)

Nama Fungsi Skenario Hasil
Pengguna biasa | Aplikasi menam-
/administrator pilkan pesan error
mengunggah file | dan tidak menam-
dengan  format | pilkan hasil pera-
yang salah malan harga sa-
ham.

Pengguna biasa | Aplikasi menam-
/administrator pilkan hasil perhi-
menginputkan tungan peramalan
data aktual harga | harga saham ber-
saham, tanggal, | dasarkan data

Melihat Hasil Pera- dan banyak data | aktual yang di-

malan hasil peramalan | inputkan.

yang diinginkan
dengan benar.

Pengguna biasa
/administrator
menginputkan
data aktual harga
saham, tanggal,
dan banyak data
hasil peramalan
yang diinginkan
dengan benar.

Aplikasi menam-
pilkan pesan error
dan menampilkan
hasil  peramalan
sebelumnya.

5.5. Analisis Hasil Uji Coba

Pada sub bab ini menjelaskan tentang analisis hasil uji coba
yang telah dilakukan pada sub bab 5.4. Analisis ini dilakukan
terhadap uji coba penentuan komposisi data, uji coba penentu-
an interval data, uji coba kinerja model, uji coba konsistensi
validasi model, uji coba sensitivitas penambahan data dan uji

coba perbandingan dengan model single moving average.

81
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5.5.1. Analisis Hasil Uji Coba Penentuan Komposisi Data

Uji coba penentuan komposisi data telah dilakukan dengan
masing-masing proporsi data pelatihan dan data uji yaitu 25 %
: 75% atau satu tahun data pelatihan dan tiga tahun data uji, 50
% : 50% atau dua tahun data pelatihan dan dua tahun data uji
serta 75% : 25% atau tiga tahun data pelatihan dan satu tahun
data uji.

1,20

1,00

< 0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Model 1 (25:75) Model 2 (50:50) Model 3 (75:25)
Komposisi Data

MAPE (%

Gambar 5.1 Penentuan Komposisi Data

Masing-masing komposisi data dilakukan pembangunan mod-
el dengan jumlah interval sebanyak tujuh interval. Hasil dari
uji coba ini dapat dilihat dari perbandingan MAPE yang di-
tunjukkan pada Gambar 5.1.

Dari gambar 5.1 dapat dilihat bahwa tingkat kesalahan atau
MAPE dari model permalan dengan komposisi data 25 : 75
adalah 0.92, komposisi data 50 : 50 sebesar 1.02 dan kompo-
sisi 75 : 25 adalah sebesar 0.72. Sehingga dipilihkan kompo-
sisi data tiga tahun data pelatihan dan satu tahun data uji pada
tugas akhir ini.
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5.5.2. Analisis Hasil Uji Coba Penentuan Interval Data

Penentuan jumlah interval dilakukan dengan dua cara yaitu
dengan menggunakan persamaan H. Sturges yaitu k =
1,33logn, dimana n adalah jumlah data yang digunakan,
kemudian diperkuat dengan eksperimen manual untuk menge-
tahui kinerja masing-masing model yang berbeda intervalnya.

Dari persamaan H. Sturges diperoleh hasil yaitu 10.54 sehing-
ga dibulatkan ke atas menjadi sebelas interval. Hasil dari ek-
sperimen manual dengan mencoba interval dimulai dari inter-
val 3, 5,7,9,11,13,15,17,19 ditunjukkan pada gambar 5.2.

Dari gambar 6.2 dapat dilihat performa masing-masing model
yang berbeda jumlah intervalnya dari MAPE yang dihasilkan.
Nilai MAPE masing-masing model berturut-turut adalah
1.40%,0.62%,0.77%,0.51%,0.41%,0.55%,0.70%,0.56%. Nilai
MAPE paling kecil adalah pada interval 11. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa model dengan interval 11 merupakan
model yang paling bagus untuk melakukan peramalan harga
saham.

Perbandingan MAPE

1,50%

1,00%

MAPE

0,50%

0,00%

3 5 7 9 11 13 15 17 19
Jumlah Interval

Gambar 5.2 Perbandingan MAPE setiap Uji Coba Interval Data
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5.5.3. Analisis Hasil Uji Coba Kinerja Model

Untuk mengetahui kinerja model dilakukan pengujian
menggunakan data mulai Januari hingga April 2015. Proses uji
coba kinerja ini selanjutnya disebut dengan proses validasi.
Hasil validasi dapat dilihat pada gambar 5.3. Nilai MAPE
yang dihasilkan dari uji coba kinerja ini adalah sebesar 4,96%.

Gambar 5.3 menunjukkan perbandingan data aktual dan data
hasil peramalan yang berupa grafik. Dapat dilihat bahwa devi-
asi atau perbedaan nilai dari data aktual dan data peramalan
cenderung kecil.
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Gambar 5.3 Grafik Perbandingan Data Aktual dan Data Peramalan

5.5.4. Analisis Hasil Uji coba Kurun Waktu Validasi

Dapat dilihat pada Gambar 5.4 bahwa semakin banyak data
yang akan diramalkan semakin besar pula error yang
dihasilkan. Hal tersebut dikarenakan, pengujian dilakukan
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menggunakan satu model yang sama yaitu model peramalan
yang dibangun dengan proporsi data tiga tahun, dengan inter-
val yang sama pula yaitu sebelas interval.

Sehingga dilakukan uji coba lanjutan untuk menguji kurun
waktu peramalan yang optimal dengan memperhatikan jumalh
data, jumlah interval dan kurun waktu masing-masing model.
Hasil uji coba lanjutan dapat dilihat pada Gambar 5.5.
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Gambar 5.4 Hasil Uji Coba Kurun Waktu Validasi
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Kurun Waktu Data (Bulan)

Gambar 5.5 Hasil Uji Coba Menggunakan Model yang Berbeda
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5.5.5. Analisis Hasil Uji Coba Sensitivitas Penambahan
Data

Hasil uji coba sensitivitas penambahan data dapat dilihat pada
gambar 5.6. Dari gambar 5.6 dapat dilihat bahwa setiap
penambahan data satu tahun, MAPE yang dihasilkan semakin
kecil. Model awal terdiri dati data sebanyak dua tahun
menghasilkan nilai MAPE sebesar 0.77%, kemudian setelah
ditambahkan data selama satu tahun MAPE turun menjadi
0.43%, dan setelah ditambahkan kembali data sebanyak satu
tahun lagi menghasilkan MAPE sebesar 0.36%. Untuk penam-
bahan model dengan data yang digunakan sebagai data uji
adalah data validasi yaitu data tanggal 2 Januari 2015 sampai
31 April 2015. Data awal berupa data selama dua tahun
menghasilkan nilai MAPE sebesar 0.87%, kemudian dil-
akukan penambahan data selama satu tahun menghasilkan
nilai MAPE sebesar 0.36%, dan penambahan kembali data
selama satu tahun lagi menghasilkan MAPE 0.36%. Untuk
penambahan model sebanyak enam bulan. Nilai MAPE ber-
turut-turut yang dihasilkan dari penambahan data sebanyak
enam bulan adalah 1.33 %, 0.95%, 0,37% dan 0,36%. Untuk
penambahan data model setiap tiga bulan. Nilai MAPE yang
dihasilkan berturut-turut adalah 0.78%, 0.77%, 0.72%, 0.75%,
75% dan 0.75%. Pengujian untuk penambahan setiap 1 bulan
tidak dilakukan karena dianggap tidak akan mengubah model
peramalan. Hal ini dapat dilihat pada hasil perhitungan MAPE
dari penambahan data selama 3 bulan yang menghasilkan
MAPE yang sama dan konsisten.

Dari masing-masing penambahan data, dapat dilihat bahwa
semakin banyak data ditambahkan untuk dijadikan model per-
amalan, semakin kecil error yang dihasilkan.
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Perbandingan MAPE
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Gambar 5.6 Grafik MAPE Penambahan Data

5.5.6. Analisis Hasil Uji Coba Perbandingan Performa
dengan Model Single Moving Average

Perbandingan performa dilakukan dengan membandingkan
nilai MAPE yang dihasilkan dalam melakukan peramalan har-
ga saham. Adapun nilai MAPE untuk model peramalan fuzzy
time series adalah 4,96% sedangkan peramalan menggunakan
Single Moving Average adalah sebesar 27%. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa model fuzzy time series untuk melakukan
peramalan harga saham yang diusulkan dalam tugas akhir ini
memiliki performa lebih baik daripada model Single Moving
Average. Gambar 5.6 menunjukkan grafik perbandingan data
aktual dengan data hasil peramalan menggunakan model fuzzy
time series dan single moving average.

5.5.7. Analisis Hasil Uji Coba Aplikasi

Tabel 5.17 sampai tabel 5.19 menunjukkan hasil dari uji coba
aplikasi. Pada uji coba aplikasi dilakukan pengecekan apakah
skenario yang telah dibuat sebelumnya telah berhasil dijalan-
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kan atau tidak. Semakin banyak statur skenario yang berhasil
aplikasi dianggap sudah memenuhi kebutuhan.

Berdasarkan Tabel 5.11 menunjukkan bahwa pengujian ap-
likasi telah dilakukan dan hasil semua skenario yang dibuat
untuk menunjukkan apakah fungsional aplikasi telah berjalan
dengan baik telah berjalan sesuai kebutuhan. Sehingga dapat
dikatakan bahwa aplikasi sudah layak untuk digunakan dalam
melakukan peramalan harga saham.

Tabel 5.17 Tabel Hasil Pengujian Aplikasi

Nama Fungsi Skenario Hasil Status
Administrator N Berhasil
. Aplikasi men-
mengisikan .
ampilkan form .
penggunaname dan undate data Lampiran
password pada p ' C-1

Login form login.

Administrator Aplikasi men- | Berhasil
mengisikan ampilkan pe-
penggunaname dan | san errror pada | Lampiran
atau password halaman login. | C-2
yang salah.
Administrator Data interval .
baru akan Berhasil
melakukan )
. ditambahakan

penambahan inter- da tabel .

1 himpunan fuzzy pada tabe Lampiran
va e intervalhim- | C-3
dan mengisi semua punan fuzzy

Mengupdate field dengan benar.

Data Data interval
Administrator baru akan Berhasil
melakukan tidak ditamba-
penambahan inter- | hakan pada .

. . Lampiran
val himpunan fuzzy | tabel inter- C-4
tetapi terdapat field | valhimpunan
kosong fuzzy.
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Tabel 5.18 Tabel Hasil Pengujian Aplikasi (lanjutan)

Nama Fungsi

Skenario

Hasil

Status

Mengupdate
Data

Administrator
melakukan edit

Data interval
terkait akan di-

Berhasil

interval him- | perbarui pada Lampiran C-5
punan fuzzy. tabel inter-

valhimpunan

fuzzy.
Administrator Data interval Berhasil

melakukan ha-
pus data interval
himpunan fuzzy.

terkait akan
dihapus dari
tabel inter-
valhimpunan
fuzzy.

Lampiran C-6

Administrator
melakukan
penambahan
aturan fuzzy dan
mengisi semua

Data aturan fuzzy
baru akan dit-
ambahakan pada
tabel fuzzyrules.

Berhasil

Lampiran C-7

field dengan

benar.

Administrator Data aturan fuzzy | Berhasil
melakukan baru akan tidak

penambahan ditambahakan Lampiran C-8
aturan fuzzy pada tabel

tetapi terdapat fuzzyrules.

field kosong

Administrator Data aturan fuzzy | Berhasil

melakukan edit
aturan fuzzy.

terkait akan di-
perbarui pada
tabel fuzzyrules.

Lampiran C-9

Administrator
melakukan ha-
pus data aturan
fuzzy.

Data aturan fuzzy
terkait akan
dihapus dari
tabel fuzzyrules

Berhasil

Lampiran C-
10
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Tabel 5.19 Tabel Hasil Pengujian Aplikasi (lanjutan)

Nama Fungsi Skenario Hasil Status
Pengguna biasa/ | Aplikasi men- Berhasil
administrator ampilkan hasil
mengunggah perhitungan Lampiran C-
file .xIs peramalan harga | 11

saham berdasar-

kan data aktual

yang diunggah.
Pengguna biasa | Aplikasi men- Berhasil
/administrator ampilkan pesan
mengunggah error dan tidak Lampiran C-
file dengan for- | menampilkan 12
mat yang salah hasil peramalan

harga saham.
Pengguna biasa | Aplikasi men- Berhasil

Melihat /admipistrator ampi.lkan hasil '

Hasil pera- menginputkan perhitungan Lampiran C-

malan data aktual har- | peramalan harga | 13
ga saham, tang- | saham berdasar-
gal, dan banyak | kan data aktual
data hasil per- yang diinputkan.
amalan yang
diinginkan
dengan benar.

Pengguna biasa | Aplikasi men- Berhasil
/administrator ampilkan pesan

menginputkan error dan men- Lampiran C-
data aktual har- | ampilkan hasil 14

ga saham, tang-
gal, dan banyak
data hasil per-
amalan yang
diinginkan
dengan benar.

peramalan sebe-
lumnya.




5500

5400 V
5300 A
——FTS
= Aktual
5100
5000 T T T
02/01/2015 02/02/2015 02/03/2015 02/04/2015

Gambar 5.7 Perbandingan Data Aktual dengan Data Hasil Ramalan FTS dan SMA
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memaparkan kesimpulan yang diperoleh dari serang-
kaian pengerjaan tugas akhir yang telah dilakukan serta me-
nyertakan saran pengerjaan untuk pengembangan lebih lanjut

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan serangkaian tahap pengerjaan tugas akhir yang
telah dilakukan, di bawah ini diberikan beberapa kesimpulan
yang didapatkan:

a.

Tugas Akhir ini telah berhsil mengimplementasikan ap-
likasi peramalan harga saham LQ45 berbasis Web
menggunakan data yang diperoleh dari BEI dalam kurun
waktu tahun 2011 sampai denga tahun 2014. Aplikasi per-
amalan ini didasarkan pada model peramalan runtut waktu
berbasis logika fuzzy dan berhasil mengatasi kendala yang
terjadi dalam metode peramalan runtut waktu biasa yang
tidak mampu menerjemahkan nilai lingusitik terhadap pe-
rubahan kenaikan atau penurunan data harga saham.

Berdasarkan analisis hasil uji coba kinerja dari model per-
amalan harga saham berbasis logika fuzzy yang dikem-
bangkan dalam Tugas Akhir ini, beberapa kesimpulan
berikut dapat diperoleh:

1) Model peramalan terbaik diperoleh untuk per-
bandingan komposisi data pelatihan dan data validasi
sebesar 75%:25% yang menghasilkan nilai MAPE
sebesar 0,36%. Model peramalan terbaik ini diperoleh
untuk penentuan interval data (jumlah himpunan
fuzzy) sebesar 11.

2) Model peramalan terbaik seperti disebutkan dalam
kesimpulan poin 2.a mempunyai sensitivitas yang
relatif konsisten (demikian juga nilai MAPE yang
relatif konsisten) terhadap adanya tambahan data baru
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dalam kurun waktu hingga satu tahun. Hal ini menun-
jukkan bahwa model peramalan yang dikembangkan
dalam Tugas Akhir ini mampu untuk melakukan per-
amalan harga saham LQ45 dalam jangka panjang
selama satu tahun ke depan. Dengan demikian, pem-
utakhiran model peramalan (pelatihan ulang model
peramalan) hanya perlu dilakukan untuk setiap ada
penambahan data tahunan baru.

3) Hasil uji coba perbandingan dengan model peramalan
runtut data biasa (yaitu model peramalan berbasis Sin-
gle moving average) menunjukkan bahwa model per-
amalan berbasis fuzzy yang dikembangkan dalam Tu-
gas Akhir ini mampu memberikan kinerja yang jauh
lebih baik dibandingkan dengan hasil peramalan
menggunakan single moving average yang hanya
memberikan nilai MAPE sebesar 27%.

6.2 Saran

Salah satu kelemahan dari model peramalan yang dikem-
bangkan dalam Tugas Akhir ini adalah diperlukannya pemut-
kahiran model peramalan (pelatihan kembali model pramalan)
secara manual akibat adanya penambahan data baru, terutama
yang terkait dengan penentuan inetrval data untuk memperoleh
himpunan fuzzy dari model. Salah satu kemingkinan pengem-
bangan yang dapat dilakukan adalah menfasilitasi penentuan
interval data otomatis berbasis algoritma genetika agar him-
punan fuzzy dari model peramalan dapat dilakukan secara
adaptif terhadap adanya penambahan data baru.



LAMPIRAN A
DERAJAT KEANGGOTAAN

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
03/01/2011 3760,06 32,54 0,82 A8
04/01/2011 3783,71 23,65 0,45 A8
05/01/2011 3736,26 -47,45 0,47 A6
06/01/2011 3631,45 -104,80 0,82 AS
07/01/2011 3478,55 -152,90 0,80 A4
10/01/2011 3455,13 -23,42 0,52 A7
11/01/2011 3554,77 99,64 0,43 A9
12/01/2011 3564,94 10,17 0,10 A7
13/01/2011 3569,14 4,21 0,35 A7
14/01/2011 3535,73 -33,41 0,11 A7
17/01/2011 3548,65 12,92 0,01 A8
18/01/2011 3517,27 -31,37 0,19 A7
19/01/2011 3454,12 -63,16 0,89 A6
20/01/2011 3379,54 -74,57 0,42 A6
21/01/2011 3346,06 -33,48 0,11 A7
24/01/2011 343391 87,84 0,91 A9
25/01/2011 3501,72 67,81 0,27 A9
26/01/2011 3514,62 12,91 0,01 A8
27/01/2011 3487,61 -27,01 0,37 A7
28/01/2011 3409,17 -78,44 0,26 A6
31/01/2011 3442,50 33,33 0,85 A8
01/02/2011 3480,83 38,32 0,95 A8
02/02/2011 3496,17 15,34 0,11 A8
04/02/2011 3487,71 -8,46 0,87 A7
07/02/2011 3459,93 -27,77 0,34 A7

A-1




A-2

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
08/02/2011 3417,47 -42,46 0,26 A6
09/02/2011 3373,64 -43,83 0,32 A6
10/02/2011 3391,77 18,12 0,23 A8
11/02/2011 3416,77 25,00 0,51 A8
14/02/2011 3416,78 0,02 0,52 A7
16/02/2011 3434,38 17,59 0,20 A8
17/02/2011 3501,50 67,12 0,24 A9
18/02/2011 3497,64 -3,85 0,68 A7
21/02/2011 3451,10 -46,54 0,43 A6
22/02/2011 3474,12 23,02 0,43 A8
23/02/2011 3439,13 -34,99 0,04 A7
24/02/2011 3443,53 4,40 0,34 A7
25/02/2011 3470,35 26,82 0,58 A8
28/02/2011 3512,62 42,27 0,78 A8
01/03/2011 3486,20 -26,42 0,40 A7
02/03/2011 3494,54 8,34 0,18 A7
03/03/2011 3542,90 48,36 0,53 A8
04/03/2011 3561,72 18,81 0,25 A8
07/03/2011 3580,31 18,60 0,24 A8
08/03/2011 3598,68 18,36 0,24 A8
09/03/2011 3587,65 -11,03 0,97 A7
10/03/2011 3542,23 -45,42 0,38 A6
11/03/2011 3569,84 27,61 0,61 A8
14/03/2011 3524,48 -45,36 0,38 A6
15/03/2011 3531,48 6,99 0,23 A7
16/03/2011 3484,21 -47,27 0,46 A6
17/03/2011 3494,07 9,86 0,11 A7
18/03/2011 3518,85 24,78 0,50 A8




A-3

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
21/03/2011 3517,72 -1,13 0,56 A7
22/03/2011 3556,23 38,51 0,94 A8
23/03/2011 3611,64 55,41 0,24 A8
24/03/2011 3607,11 -4,53 0,70 A7
25/03/2011 3602,86 -4,25 0,69 A7
28/03/2011 3591,51 -11,34 0,98 A7
29/03/2011 3640,98 49,46 0,49 A8
30/03/2011 3678,67 37,70 0,97 A8
31/03/2011 3707,49 28,81 0,66 A8
01/04/2011 3700,05 -7,44 0,82 A7
04/04/2011 3685,94 -14,11 0,90 A7
05/04/2011 3727,80 41,86 0,80 A8
06/04/2011 3730,58 2,78 0,40 A7
07/04/2011 3741,81 11,23 0,06 A7
08/04/2011 3745,84 4,03 0,35 A7
11/04/2011 3719,23 -26,60 0,39 A7
12/04/2011 373441 15,18 0,10 A8
13/04/2011 3707,98 -26,43 0,40 A7
14/04/2011 3730,51 22,53 0,41 A8
15/04/2011 3727,07 -3,44 0,66 A7
18/04/2011 3732,65 5,58 0,29 A7
19/04/2011 3794,76 62,11 0,03 A9
20/04/2011 3801,08 6,32 0,26 A7
21/04/2011 3788,54 -12,54 0,97 A7
25/04/2011 3774,87 -13,67 0,92 A7
26/04/2011 3804,93 30,06 0,72 A8
27/04/2011 3808,93 4,00 0,35 A7
28/04/2011 3819,62 10,69 0,08 A7




A-4

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
29/04/2011 3849,30 29,68 0,70 A8
02/05/2011 3813,87 -35,43 0,03 A7
03/05/2011 3814,93 1,06 0,48 A7
04/05/2011 3816,27 1,34 0,46 A7
05/05/2011 3798,55 -17,72 0,75 A7
06/05/2011 3785,45 -13,10 0,94 A7
09/05/2011 3800,52 15,07 0,10 A8
10/05/2011 3838,14 37,62 0,97 A8
11/05/2011 3808,71 -29.,43 0,27 A7
12/05/2011 3832,02 2331 0,44 A8
13/05/2011 3799,23 -32,79 0,13 A7
16/05/2011 3840,21 40,98 0,84 A8
18/05/2011 3859,81 19,60 0,29 A8
19/05/2011 3872,95 13,14 0,02 A8
20/05/2011 3778,45 -94,50 0,40 A5
23/05/2011 3785,94 7,49 0,21 A7
24/05/2011 3780,16 -5,78 0,76 A7
25/05/2011 3814,82 34,65 0,90 A8
26/05/2011 3832,43 17,61 0,20 A8
27/05/2011 3826,14 -6,29 0,78 A7
30/05/2011 3836,97 10,83 0,07 A7
31/05/2011 3837,76 0,79 0,49 A7
01/06/2011 3844,02 6,26 0,26 A7
03/06/2011 3834,20 -9,82 0,92 A7
06/06/2011 3842,95 8,75 0,16 A7
07/06/2011 3825,82 -17,13 0,78 A7
08/06/2011 3806,19 -19,63 0,68 A7
09/06/2011 3787,65 -18,54 0,72 A7




A-5

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
10/06/2011 3748,76 -38,89 0,12 A6
13/06/2011 3773,27 24,51 0,49 A8
14/06/2011 3794,25 20,98 0,34 A8
15/06/2011 3740,47 -53,78 0,73 A6
16/06/2011 3721,38 -19,09 0,70 A7
17/06/2011 3729,12 7,74 0,20 A7
20/06/2011 3794,94 65,82 0,18 A9
21/06/2011 3821,83 26,89 0,59 A8
22/06/2011 3823,65 1,82 0,44 A7
23/06/2011 3848,56 2491 0,50 A8
24/06/2011 3813,43 -35,13 0,04 A7
27/06/2011 3830,27 16,85 0,17 A8
28/06/2011 3888,57 58,30 0,13 A8
30/06/2011 3927,10 38,53 0,94 A8
01/07/2011 3953,52 26,42 0,57 A8
04/07/2011 3924,13 -29,39 0,27 A7
05/07/2011 3908,96 -15,17 0,86 A7
06/07/2011 3939,47 30,52 0,73 A8
07/07/2011 4003,69 64,22 0,12 A9
08/07/2011 3995,59 -8,10 0,85 A7
11/07/2011 3938,01 -57,57 0,88 A6
12/07/2011 3980,84 42,83 0,76 A8
13/07/2011 3997,64 16,79 0,17 A8
14/07/2011 4023,20 25,57 0,53 A8
15/07/2011 4032,97 9,77 0,12 A7
18/07/2011 402342 -9,56 0,91 A7
19/07/2011 4050,63 27,22 0,60 A8
20/07/2011 4068,07 17,44 0,20 A8




A-6

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
21/07/2011 4106,82 38,75 0,93 A8
22/07/2011 4087,09 -19,73 0,67 A7
25/07/2011 4132,78 45,68 0,64 A8
26/07/2011 4174,11 41,33 0,82 A8
27/07/2011 414583 -28,28 0,32 A7
28/07/2011 4130,80 -15,03 0,86 A7
29/07/2011 4193.,44 62,64 0,05 A9
01/08/2011 417785 -15,59 0,84 A7
02/08/2011 4136,51 -41,34 0,22 A6
03/08/2011 4122,09 -14,42 0,89 A7
04/08/2011 3921,64 -200,44 0,75 A3
05/08/2011 3850,27 -71,38 0,55 A6
08/08/2011 3735,12 -115,15 0,75 AS
09/08/2011 3863,58 128,46 0,76 Al0
10/08/2011 3869,36 5,79 0,28 A7
11/08/2011 3890,53 21,16 0,35 A8
12/08/2011 3960,02 69,50 0,33 A9
15/08/2011 3953,28 -6,74 0,80 A7
16/08/2011 4020,99 67,72 0,26 A9
18/08/2011 3842,75 -178,25 0,75 A4
19/08/2011 3839,62 -3,13 0,65 A7
22/08/2011 3880,46 40,85 0,84 A8
23/08/2011 3847,02 -33,44 0,11 A7
24/08/2011 3844,38 -2,64 0,63 A7
25/08/2011 3841,73 -2,65 0,63 A7
26/08/2011 3841,73 0,00 0,52 A7
02/09/2011 3866,17 24,44 0,48 A8
05/09/2011 3889,97 23,80 0,46 A8




A-7

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
06/09/2011 4001,43 111,46 0,06 Al10
07/09/2011 4005,39 3,96 0,36 A7
08/09/2011 3998,50 -6,89 0,80 A7
09/09/2011 3896,12 -102,38 0,72 AS
12/09/2011 3874,78 -21,34 0,61 A7
13/09/2011 3799,04 -75,75 0,37 A6
14/09/2011 377433 -24,70 0,47 A7
15/09/2011 3835,18 60,85 0,02 A8
16/09/2011 3755,05 -80,13 0,19 A6
19/09/2011 3752,11 -2,94 0,64 A7
20/09/2011 3697,49 -54,62 0,76 A6
21/09/2011 3369,14 -328,35 0,00 Al
22/09/2011 3426,35 57,20 0,17 A8
23/09/2011 3316,14 -110,21 0,96 AS
26/09/2011 3473,94 157,80 0,04 A10
27/09/2011 3513,17 39,23 0,91 A8
28/09/2011 3537,18 24,01 0,47 A8
29/09/2011 3549,03 11,85 0,03 A7
30/09/2011 3348,71 -200,32 0,74 A3
03/10/2011 3269,45 -79,26 0,23 A6
04/10/2011 3293,24 23,79 0,46 A8
05/10/2011 344311 149,87 0,37 A10
06/10/2011 3425,68 -17,42 0,77 A7
07/10/2011 3451,08 25,40 0,52 A8
10/10/2011 3531,75 80,67 0,79 A9
11/10/2011 3635,93 104,18 0,24 A9
12/10/2011 3675,38 39,45 0,90 A8
13/10/2011 3664,68 -10,70 0,96 A7




A-8

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
14/10/2011 3729,01 64,33 0,12 A9
17/10/2011 3622,03 -106,99 0,91 AS
18/10/2011 3685,31 63,28 0,08 A9
19/10/2011 3622,78 -62,53 0,91 A6
20/10/2011 3620,66 -2,11 0,61 A7
21/10/2011 3706,78 86,12 0,98 A9
24/10/2011 3710,48 3,70 0,37 A7
25/10/2011 3738,61 28,13 0,64 A8
26/10/2011 3813,00 74,40 0,54 A9
27/10/2011 3829,96 16,96 0,18 A8
28/10/2011 3790,85 -39,11 0,12 A6
31/10/2011 3685,01 -105,83 0,86 AS
01/11/2011 3763,03 78,02 0,68 A9
02/11/2011 3705,81 -57,22 0,87 A6
03/11/2011 3783,63 77,82 0,68 A9
04/11/2011 3778,24 -5,39 0,74 A7
07/11/2011 3805,65 27,41 0,61 A8
08/11/2011 3857,36 51,72 0,40 A8
09/11/2011 3783,88 -73,48 0,46 A6
10/11/2011 3778,89 -5,00 0,72 A7
11/11/2011 3833,04 54,16 0,30 A8
14/11/2011 3813,84 -19,20 0,69 A7
15/11/2011 3814,09 0,25 0,51 A7
16/11/2011 3792,25 -21,84 0,58 A7
17/11/2011 3754,50 -37,75 0,07 A6
18/11/2011 3679,83 -74,67 0,42 A6
21/11/2011 3735,53 55,70 0,23 A8
22/11/2011 3687,01 -48,52 0,51 A6




A-9

Date Clo.sing Perubahan Derajat Himpunan
Price Harga keanggotaan Fuzzy
23/11/2011 3637,19 -49,82 0,56 A6
25/11/2011 3647,05 9,86 0,11 A7
28/11/2011 3687,77 40,72 0,85 A8
29/11/2011 3715,08 27,31 0,60 A8
30/11/2011 3781,10 66,02 0,19 A9
01/12/2011 3779,84 -1,26 0,57 A7
02/12/2011 3780,79 0,96 0,48 A7
05/12/2011 3752,67 -28,12 0,33 A7
06/12/2011 3793,24 40,56 0,85 A8
07/12/2011 3781,76 -11,47 0,99 A7
08/12/2011 3759,61 -22,15 0,57 A7
09/12/2011 3792,15 32,54 0,82 A8
12/12/2011 3763,58 -28,57 0,31 A7
13/12/2011 3751,60 -11,98 0,99 A7
14/12/2011 3701,54 -50,06 0,57 A6
15/12/2011 3768,35 66,81 0,22 A9
16/12/2011 3770,29 1,93 0,44 A7
19/12/2011 3752,34 -17,95 0,74 A7
20/12/2011 3794,27 41,93 0,80 A8
21/12/2011 3795,44 1,18 0,47 A7
22/12/2011 3797,15 1,71 0,45 A7
23/12/2011 3789,43 -1,73 0,84 A7
27/12/2011 3769,21 -20,21 0,65 A7
28/12/2011 3808,77 39,56 0,89 A8
29/12/2011 3821,99 13,22 0,02 A8
30/12/2011 3857,88 35,89 0,95 A8
19/12/2013 4195,56 -36,42 0,01 A6
20/12/2013 4189,61 -5,95 0,76 A7




A-10

Closing Perubahan Derajat Himpunan
Date .
Price Harga keanggotaan Fuzzy
23/12/2013 4202,83 13,23 0,02 A8
24/12/2013 4212,98 10,15 0,10 A7
27/12/2013 4274,18 61,20 0,01 A8




LAMPIRAN B
DESKRIPSI USECASE

B.1 Deskripsi Use case Login

UD-01 Login = Masuk Sebagai Administrator

Ringkasan Use case ini dimaksudkan agar aktor
dapat masuk ke dalam halaman admin-
istrator.

Direct Actor Aktor Administrator

Prioritas Essential

Frekuensi Sekali saja setiap pengguna

Penggunaan

Pre Conditions Aktor telah masuk ke halaman login

Skenario  Sukses | 1. Aktor memasukkan nama

Utama pengguna dan password pada hal-

aman login.

2. Aktor menekan tombol “Login”.

3. Sistem akan memeriksa apakah
nama pengguna dan password
sesuai dengan data pada tabel
pengguna, jika tidak sesuai maka
jalankan skenario alternatif.

4. Jika nama pengguna dan password
sesuai maka sistem menampilkan
halaman administrator.

B-1
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Skenario Alternatif

Jika nama pengguna dan password
tidak sesuai dengan data pada database
atau field tidak diisi maka sistem akan
menampilkan kembali halaman login
beserta pesan error.

B.2 Deskripsi Use case Mengupdate Data

UD-03 Memperbarui Data Model Peramalan

Ringkasan

Use case ini dimaksudkan agar aktor
dapat melakuka pembaruan model
peramalan.

Direct Actor Aktor Administrator

Prioritas Essential

Frekuensi Setiap kali aktor ingin melakukan
Penggunaan pembaruan model peramalan.

Pre Conditions

Aktor telah melakukan login.

Skenario Sukses
Utama

1. Aktor melakukan pembaruan data
berupa menambah, mengubah
maupun menghapus data.

2. Aktor mengisikan informasi baru

pada data terkait. Jika data tidak
diisi lengkap, jalankan skenario al-
ternatif.

3. Jika tipe data yang diinputkan telah




B-3

sesuai atau data inputan lengkap
maka sistem menampilkan hala-
man update data dan sistem me-
nyimpan perubahan data dalam da-
tabase..

Skenario Alternatif

Jika tipe data yang diinputkan tidak
sesuai atau data inputan ada yang
kosong maka sistem menampilkan
halaman update data awal dan sistem
tidak menyimpan perubahan data da-
lam database..

B.3 Deskripsi Use case Melihat Hasil Peramalan

UD-03 Melihat Hasil Peramalan

Ringkasan

Use case ini dimaksudkan agar aktor
dapat melihat hasil peramalan.

Direct Actor

Aktor  Administrator dan  aktor
pengguna biasa

Prioritas Essential
Frekuensi Setiap kali aktor ingin melihat hasil
Penggunaan peramalan harga saham

Pre Conditions

Aktor telah masuk ke halaman Fore-
cast.

Skenario Sukses

4. Aktor menggunggah file xIs pada




Utama

form upload atau menginputkan
data harga saham pada kolom input
data.

5. Sistem akan memeriksa apakah file

yang diunggah sudah sesuai atau
belum, dan inputan data sudah teri-
si dengan benar atau belum, jika
belum maka jalankan skenario al-
ternatif.

6. lJikafile yang diunggah sudah

sesuai atau data inputan sudah
benar dan lengkap maka sistem
menampilkan halaman hasil pera-
malan.

Skenario Alternatif

Jika file yang diunggah tidak sesuai
maka sistem menampilkan kembali ke
halaman Forecat dan menampilkan
pesan error. Begitu pula jika data in-
putan salah atau ada field kosong.




LAMPIRAN C
SKENARIO UJI COBA APLIKASI

C-1 Aplikasi Menampilkan Halaman Administrator

C-1



C-2

C-2 Aplikasi Menampilkan Pesan Errror pada Halaman Login

C-3 Data interval Baru Akan Ditambahakan



C-4 Data interval baru tidak ditambahakan

C-5 Data interval terkait akan diperbarui

C-3



C-6 Data interval terkait akan dihapus dari tabel

C-7 Data aturan fuzzy baru akan ditambahakan



C-8 Data aturan fuzzy baru akan tidak ditambahakan

C-5



C-6

C-9 Data aturan fuzzy terkait akan diperbarui

C-10 Data aturan fuzzy terkait akan dihapus



C-7

C-11 Aplikasi menampilkan hasil perhitungan peramalan

C-12 Aplikasi menampilkan pesan error dan tidak menampil-
kan hasil peramalan harga saham



C-8

C-13 Aplikasi menampilkan hasil perhitungan peramalan har-
ga saham berdasarkan data aktual yang diinputkan.



C9

C-14 Aplikasi menampilkan pesan error dan menampilkan
hasil peramalan sebelumnya.






LAMPIRAN D
KODE PROGRAM

Gambar D- 1 Kode Program Proses Fuzzifikasi

C-1



Gambar D- 2 Kode Program Proses Defuzzifikasi
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