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ABSTRAK

Salah satu indeks harga saham yang banyak diminati investor
di Indonesia adalah indeks saham LQ45. Pada indeks saham
LQ45 terdiri atas 45 perusahaan besar dan dapat dijadikan
prospek bisnis yang bagus bagi para investor. Salah satunya
adalah PT Bank Central Asia Thk.

Data deret waktu yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah
data historis harga penutupan saham periode harian PT Bank
Central Asia Thk selama 4 tahun 4 bulan antara 31 December
2012 hingga 28 April 2017. Pergerakan harga penutupan
saham tersebut cenderung mengalami peningkatan dan
diindikasikan bahwa pola datanya memiliki sifat
kecenderungan (trend) meningkat. Sehingga pada tugas akhir
ini menggunakan metode double exponential smoothing (DES)
Holt’s, karena metode pemulusan ini dapat mengatasi data
deret waktu yang memiliki pola trend.

Selain itu pada tugas akhir ini juga menggunakan model
Bayesian Belief Network (BBN) dalam melakukan peramalan
probabilitas untuk mengetahui pergerakan harga saham akan
naik, tetap atau turun, dengan melibatkan variabel yang
berpengaruh terhadap harga saham. Sehingga akan
menghasilkan peramalan probabilitas yang dapat digunakan



untuk membantu para investor maupun pelaku pasar modal
dalam mengambil keputusan investasi. Oleh karena itu, perlu
dibuat sebuah aplikasi prediksi pergerakan harga saham
berbasis web yang nantinya dapat digunakan oleh investor dan
pelaku pasar modal sebagai pertimbangan dalam melakukan
investasi dengan mudah.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil
nilai MAPE terkecil yaitu 0.823% dari model terbaik yang
dibangun berdasarkan eksperimen. Model terbaik dihasilkan
dari pembagian data pelatihan 70%, data validasi 20% dan
data pengujian 10%. Hasil lain yang diperoleh dari analisis
model adalah model BBN memiliki performa yang lebih baik
daripada hasil peramalan menggunakan model DES Holt’s jika
dalam klasifikasi arah perubahan harga saham. Hal ini
dibuktikan dengan tingkat kesesuaian pola yang dihasilkan dari
proses peramalan harga saham dengan menggunakan bayesian
belief network lebih tinggi daripada double exponential
smoothing holt’s yaitu sebesar 44%.

Kata kunci : Aplikasi prediksi, LQ45, BCA, prediksi,
Holt’s, Bayesian Belief Network, historis, harga saham
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ABSTRACT

One of the stock price indices that many investors in Indonesia
is interested in is the LQ45 stock index. LQ45 stock index
consists of 45 large companies and can be a good business
prospects for investors. One of them is PT Bank Central Asia
Thk.

Time series data used in this final project is historical data of
daily closing price of PT Bank Central Asia Thk for 4 years 4
months between 31 December 2012 until 28 April 2017. The
closing stock price movement tend to increase and indicated
that the data pattern has the nature of the trend increases. So in
this final project using double exponential smoothing (DES)
Holt's method, because this smoothing method can overcome
the time series data that have trend patterns.

In addition to this final task also uses Bayesian Belief Network
(BBN) model in forecasting the probability to know the
movement of stock prices will rise, fixed or down, by involving
variables that affect the stock price. So it will produce a
probability forecast that can be used to help investors and
capital market players in making investment decisions.
Therefore, it is necessary to make a prediction application of
web-based stock price movement that can be used by investors

vii



and capital market actors in consideration in making
investment easily.

Based on the research that has been done, obtained the smallest
MAPE value is 0.823% from the best model built based on the
experiment. The best models resulted from 70% data training,
20% data validation and 10% data of testing. Another result
obtained from the model analysis is that the BBN model has
better performance than forecasting results using the DES
Holt's model if in the direction classification of stock price
changes. This is evidenced by the level of conformity patterns
resulting from the process of stock price forecasting by using
bayesian belief network higher than double exponential
smoothing holt's that is equal to 44%.

Keywords: Prediction application, BCA, prediction, Holt’s,
Bayesian Belief Network, LQ45, historical price, stocks price.
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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

Pasar Modal merupakan sistem keuangan yang terorganisasi
terdiri dari bank komersial, lembaga perantara di bidang
keuangan dan seluruh surat-surat berharga yang beredar. Salah
satu manfaat dari pasar modal adalah menciptakan kesempatan
kepada masyarakat untuk berpartisipasi dalam kegiatan
perekonomian khususnya dalam berinvestasi [1]. Salah satu
asset untuk investasi adalah saham. Saham merupakan surat
berharga yang menunjukkan kepemilikan atau penyertaan pasar
modal investor dalam suatu perusahaan [2]. Pendapatan yang
didapat dari pemegang saham, tergantung dari perusahaan yang
menerbitkan saham (emiten). Jika emiten mampu menghasilkan
keuntungan yang besar maka keuntungan yang didapatkan oleh
pemegang saham juga akan besar. Semakin tinggi return yang
ditawarkan maka semakin tinggi pula risiko yang harus
ditanggung investor [3]. Oleh karena itu perlu dilakukan
prediksi harga saham berdasarkan data historis di masa lalu.

Salah satu indeks harga saham yang banyak dilirik investor
adalah indeks saham LQ45 pada bursa saham Indonesia. Pada
indeks saham LQ45 terdiri atas 45 perusahaan-perusahaan besar
dan dapat dijadikan prospek bisnis yang bagus bagi para
investor [4]. Salah satunya adalah Bank BCA. Berdasarkan data
statistik bursa efek Indonesia 2015, dapat diketahui bahwa baik
dari segi kapitalisasi pasar maupun nilai transaksi perdagangan
saham, saham sektor keuangan berada di posisi pertama. Tak

1
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heran jika saham sektor keuangan saat ini masih sangat
digemari investor untuk terus diperdagangkan setiap harinya di
lantai bursa. Apalagi ada beberapa saham sektor keuangan yang
memiliki kapitalisasi pasar dan likuiditas yang tinggi, seperti
saham perbankan. Besarnya nilai transaksi saham sektor
keuangan juga didominasi oleh empat saham besar perbankan,
yaitu saham PT Bank Central Asia Thk (BBCA), PT Bank
Rakyat Indonesia Thk (BBRI), PT Bank Mandiri Tbk (BMRI)
dan PT Bank Negara Indonesia Tbk (BBNI) [5].

Dari segi aspek bisnis, investasi saham memiliki pertumbuhan
yang paling fantastis tetapi tentu ini tidak berlaku untuk semua
saham. Berdasarkan laporan keuangan perusahaan yang
memiliki pertumbuhan paling fantastis adalah Bank BCA dan
Astra International. Dimana kedua perusahaan tersebut paling
dikenal masyarakat dan dipercaya memiliki aspek fundamental
yang bagus dan sehat yang memiliki pertumbuhan sekitar 25-
30% per tahun [6]. Hal ini menunjukkan prospek bisnis yang
bagus untuk para investor maupun pelaku bisnis saham di
Indonesia untuk melakukan investasi.

Peramalan merupakan prediksi nilai-nilai sebuah variabel
berdasarkan kepada nilai yang diketahui dari variabel tersebut
atau variabel lain yang berhubungan. Pada metode peramalan
kategori kuantitatif, khususnya model deret waktu (time series)
dikenal beberapa metode pemulusan yaitu dengan perataan
(average) dan pemulusan eksponensial. Data yang memiliki
trend didefinisikan sebagai deret waktu yang berisi komponen
jangka panjang yang mewakili pertumbuhan atau penurunan
dalam deret, dan nilai rata-ratanya berubah naik atau turun
disepanjang periode waktu [7]. Metode double exponential
smoothing dari Holt’s merupakan salah satu pemulusan
eksponensial yang disesuaikan untuk kondisi data amatan yang
mengandung trend [7].

Data deret waktu yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah
harga penutupan saham periode harian PT Bank Central Asia
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Thk selama 4 tahun 4 bulan antara tahun 2013 hingga April
2017. Pergerakan harga penutupan saham tersebut cenderung
mengalami peningkatan secara terus menerus dan diindikasikan
bahwa pola datanya memiliki sifat kecenderungan (trend).
Sehingga pada tugas akhir ini menggunakan metode time series
double exponential smoothing dari Holt’s, karena metode
pemulusan ini dapat mengatasi data deret waktu yang memiliki
pola trend.

Bayesian belief network (BBN) merupakan salah satu
probabilistic graphical model (PGM) sederhana yang dibangun
dari teori probabilistik dan teori graf. Teori probabilistik
berhubungan langsung dengan data sedangkan teori graf
berhubungan langsung dengan bentuk representasi yang ingin
didapatkan [8]. BBN merupakan salah satu pendekatan yang
dapat merepresentasikan hubungan sebab-akibat diantara
variabel-variabel yang terdapat pada struktur bayesian belief
network [8]. Dalam hal ini BBN dapat mewakili hubungan
probabilistik antara harga saham dan faktor yang berpengaruh
terhadap harga saham, sehingga dapat mengatasi ketidakpastian
harga saham.

Paper penelitian terkait sudah pernah dilakukan oleh Yi Zuo,
dan Eisuke Kita pada tahun 2012 yang berjudul “Stock Price
Forecast Using Bayesian Network”. Pada penelitian ini berisi
mengenai perbandingan peramalan harga saham menggunakan
metode bayesian network dengan metode AR, MA, ARMA, dan
ARCH model. Paper ini menjelaskan bahwa bayesian network
dapat digunakan untuk melakukan peramalan harga saham
karena mempunyai tingkat akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan metode AR, MA, ARMA, dan ARCH model [9].
Namun sayangnya paper ini hanya menampilkan tingkat akurasi
setiap metode saja, tidak memaparkan peramalan probabilitas
harga saham akan naik, tetap, atau turun. Sehingga tidak dapat
membantu pelaku pasar modal dalam mengambil keputusan.
Oleh karena itu, pada tugas akhir ini akan dilakukan peramalan
probabilitas untuk mengetahui pergerakan harga saham akan
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naik, tetap, atau turun. Sehingga akan menghasilkan peramalan
probabilitas yang dapat digunakan untuk membantu para
investor dalam mengambil keputusan investasi.

Berdasarkan pertimbangan yang sudah dipaparkan sebelumnya,
maka pada tugas akhir ini, penulis mengambil studi kasus
peramalan harga saham pada Bank Central Asia (BCA).
Peramalan yang akan dilakukan menggunakan metode Holt’s
dan dalam membantu pengambilan keputusan akan
menggunakan model Bayesian Belief Network. Adapun
keluaran yang akan dihasilkan dari tugas akhir ini adalah sebuah
aplikasi berbasis web untuk memprediksi harga saham. Dari
aplikasi prediksi harga saham ini diharapkan akan membantu
investor maupun pelaku pasar modal dalam mengambil
keputusan investasi saham di Bursa Efek Indonesia.

1.2 Rumusan permasalahan

Permasalahan yang akan diselesaikan dalam tugas akhir ini
adalah:

a. Bagaimana menentukan nilai parameter alpha dan beta
yang optimal pada metode Holt’s?

b. Bagaimana menentukan probabilitas dari parameter-
parameter yang berpengaruh terhadap harga saham
pada metode Bayesian Belief Network?

c. Bagaimana mengetahui aplikasi peramalan harga
saham berbasis web ini dapat berfungsi dengan baik
sesuai dengan deskripsi use case yang telah dibuat
sebelumnya?

1.3 Batasan Permasalahan

Adapun batasan masalah yang digunakan pada tugas akhir ini:

a. Data yang digunakan merupakan data harga saham di
Indonesia yang diperoleh melalui situs bursa saham
internasional yaitu Yahoo Finance.

b. Data yang digunakan diantaranya: data inflasi, data
kurs, data suku bunga yang diperoleh dari website Bank
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Indonesia. Dan return on assets (ROA), debt to equity
ratio (DER), price to book value (PBV) dari website
ychats.

c. Data harga saham yang digunakan adalah harga saham
PT Bank Central Asia Tbk dengan periode harian
selama 4 tahun 4 bulan, terhitung mulai 31 Desember
2012 — 28 April 2017.

d. Keluaran dari penulisan ini adalah sebuah aplikasi
peramalan berbasis web dengan menggunakan metode
peramalan terkait menggunakan bahasa pemrograman
PHP.

e. Variabel yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah
inflasi, suku bunga Bank Indonesia, nilai kurs, return
on assets (ROA), debt to equity ratio (DER), price to
book value (PBV).

f. Adapun aplikasi yang akan dibuat memiliki
keterbatasan pada belum adanya akuisisi data dari BEI,
data pada aplikasi nantinya adalah data yang penulis
unduh sendiri dari Yahoo Finance dan merupakan data
beberapa periode saja dan belum ter update secara
otomatis.

1.4 Tujuan

Tujuan yang hendak dicapai dalam tugas akhir ini adalah
membuat sebuah aplikasi peramalan berbasis web untuk
meramalkan harga saham dengan menggunakan metode Holt’s
dan model Bayesian Belief Network.

1.5 Manfaat

Tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam
memudahkan para investor maupun pelaku bisnis saham di
Indonesia dalam mengambil keputusan dengan melakukan
prediksi yang akurat terhadap harga saham di sebuah
perusahaan.
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1.6 Relevansi Tugas Akhir

Tugas Akhir ini memiliki relevansi terhadap metode yang
diimplementasikan, yaitu forecasting, Holt’s method, Bayesian
Belief Network, dan pengembangan aplikasi berbasis web.
Adapun mata kuliah yang terkait dengan tugas akhir ini,
diantaranya adalah Kecerdasan Bisnis, Teknik Peramalan,
Pemrograman Berbasis Web, Analisis dan Desain Perangkat
Lunak, dan Penggalian Data dan Analitika Bisnis.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan Buku Tugas Akhir ini dibagi dalam bab
sebagai berikut:

a.

Bab I Pendahuluan

Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang,
perumusan masalah, batasan, tujuan, manfaat Tugas
Akhir, dan sistematika penulisan.

Bab Il Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori
Dijelaskan mengenai penelitian-penelitian serupa yang
telah dilakukan serta teori-teori yang menunjang
permasalahan yang dibahas pada tugas akhir ini.

Bab 11 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir
Dalam bab ini dijelaskan mengenai tahapan — tahapan
apa saja yang harus dilakukan dalam pengerjaan tugas
akhir.

Bab IV Perancangan

Bab ini berisi tentang bagaiaman rancangan yang akan
digunakan untuk implementasi metode yang
digunakan.

Bab V Implementasi

Bab yang berisi tentang setiap langkah yang dilakukan
dalam implementasi metodologi yang digunakan
dalam tugas akhir.



f.

Bab VI Hasil dan Pembahasan

Bab yang berisi tentang analisis dan pembahasan
dalam penyelesaian permasalahan yang dibahas pada
pengerjaan tugas akhir.

Bab VII Kesimpulan dan Saran
Bab yang berisi kesimpulan dan saran yang ditujukan
untuk kelengkapan penyempurnaan tugas akhir ini.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai dasar teori dan
referensi-referensi yang mendukung dalam penyusunan tugas
akhir ini.

2.1 Penelitian Sebelumnya

Berikut adalah daftar penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya yang mendasari tugas akhir ini.

a.

Penelitian oleh Yi Zuo, dan Eisuke Kita (2012) yang
berjudul “Stock Price Forecast Using Bayesian Network”.
Pada penelitian ini berisi mengenai perbandingan
peramalan harga saham menggunakan metode Bayesian
Network dengan metode AR, MA, ARMA, dan ARCH
model. Penelitian ini menjelaskan bahwa bayesian network
dapat digunakan untuk melakukan peramalan harga saham
karena mempunyai tingkat akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan metode AR, MA, ARMA, dan ARCH
model. Yaitu dengan nilai RMSE sebesar 3,2669 pada
Toyota motor corporation dan 2,3065 pada NIKKEI stock
[9]. Namun sayangnya paper ini hanya menampilkan
tingkat akurasi setiap metode saja, tidak memaparkan
peramalan probabilitas harga saham akan naik atau turun.
Dan juga tidak terdapat variabel apa saja yang berpengaruh
terhadap harga saham.

Penelitian oleh Eisuke Kita, Yi Zuo, Masaaki Harada,
Takao Mizuno (2012) yang berjudul “Application of
Bayesian Network to stock price”. Pada penelitian ini
penelitian hampir sama dengan penelitian sebelumnya di
atas, namun menggunakan langkah yang sedikit berbeda.
Algoritma prediksi harga saham dengan menggunakan
jaringan Bayesian disajikan dalam penelitian ini. Bayesian
Network dapat mewakili ketergantungan stokastik antara
variabel acak melalui asiklik grafik. Dalam studi
sebelumnya, Bayesian Network ditentukan dari data time-
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series harga saham untuk memprediksi harga saham.
Dalam penelitian ini, algoritma diterapkan untuk
memprediksi harga saham yang sudah diamati. Kesalahan
prediksi diperkirakan oleh perbedaan antara harga saham
aktual dan prediksi. Kemudian, jaringan baru ditentukan
dari kedua data time-series harga saham dan kesalahan
prediksi dalam rangka untuk memprediksi harga saham.
Algoritma ini diterapkan untuk memprediksi rata-rata
harga saham NIKKEI dan rata-rata harga saham Toyota
Motor. Hasil numerik menunjukkan bahwa kesalahan
prediksi maksimum algoritma ini adalah 30% pada rata-
rata harga saham NIKKEI dan 20% pada Toyota Motor
Corporation di bawah algoritma prediksi time-series
seperti AR, MA, ARMA dan model ARCH. Namun, waktu
CPU dari algoritma pada penelitian ini lebih mahal
dibandingkan dengan algoritma sebelumnya [10].
Penelitian oleh Indyana Meigarani, Dr. Wawan Setiawan,
M.Kom., dan Lala Septem Riz, MT. (2010) yang berjudul
“Penggunaan Metode Bayesian Network dalam Sistem
Pakar untuk Diagnosis Penyakit Leukimia”. Penelitian ini
menjelaskan Bayesian network dapat digunakan untuk
menghitung probabilitas dari kehadiran berbagai gejala
penyakit. Sulitnya menentukan jenis penyakit leukemia
karena rumitnya berbagai gejala yang mengiringinya,
dapat dibantu dengan merepresentasikan gejala penyakit
ini ke dalam sebuah model grafis dalam bayesian network.
Pada penelitian ini didapatkan tingkat akurasi sebesar 90%
pada pengujian terhadap kesimpulan sistem “positif” atau
“negatif” leukemia. Dan sebesar 80% terhadap kesimpulan
sistem jenis penyakit leukemia [8].

Penelitian oleh Isnul Hatimah, Sri Wahyuningsih, Sifriyani
(2013) yang berjudul “Perbandingan Metode Double
Moving Average dan Pemulusan Eksponensial Ganda dari
Holt dalam Peramalan Harga Saham”. Berdasarkan data
yang digunakan dalam penelitian ini mengindikasikan
bahwa pola lama mengandung unsur data tren yang terus
meningkat. Sebuah metode time series yang dirancang
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untuk menangani tren data adalah metode double moving
average dan pemulusan eksponensial ganda Holt. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk menentukan model dari
double moving average dan smoothing eksponensial Holt,
dan  kemudian mencari model terbaik  untuk
membandingkan akurasi peramalan nilai MAPE dari
kedua metode. Selanjutnya, melakukan peramalan
penutupan harga saham selama enam bulan ke depan
dengan model terbaik. Dari hasil perhitungan double
moving average Model MA (2 x 2), MA (3 x 3), MA (4 x
4), dan MA (5 x 5) diperoleh model terbaik yang
menghasilkan nilai dengan 7,40% MAPE adalah model
MA (3 x 3). Dari hasil perhitungan untuk metode
pemulusan eksponensial Holt, diperoleh nilai o = 0,9 dan
B = 0,1 yang mengoptimalkan nilai yaitu sebesar 7,05%
MAPE. Dari perbandingan nilai MAPE, dapat disimpulkan
bahwa pemulusan eksponensial Holt dengan o = 0,9 dan 3
= 0,1 menghasilkan model terbaik karena memiliki nilai
MAPE terkecil [7].

e. Penelitian oleh Elita Pramitaningrum (2014) yang berjudul
“Pengembangan Model Untuk Memonitor Jumlah Sampah
di Kota Yogyakarta”. Pada penelitian ini mencoba
mengembangkan model prediksi jumlah sampah.
Penelitian terdahulu menggunakan Bayesian Network
dengan mempertimbangkan keterkaitan faktor-faktor lain
yang mempengaruhi sampah seperti jumlah penduduk, dan
pertumbuhan ekonomi. Pada penelitian ini dilakukan
peramalan menggunakan metode Bayesian Network
didapatkan tingkat akurasi mampu mengikuti pergerakan
data aktual sebesar 53% [11].

2.2 Dasar Teori

Sub bab ini berisi teori-teori yang mendukung serta berkaitan
dengan tugas akhir yang dikerjakan.
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2.2.1 Peramalan (Forecasting)

Peramalan (forecasting) menurut Heizer dan Render (2014),
adalah seni dan ilmu untuk memperkirakan kejadian di masa
depan [12]. Hal ini dapat dilakukan dengan melibatkan
pengambilan data di masa lalu dan menempatkannya ke masa
yang akan datang dengan bentuk model matematis. Bisa juga
merupakan prediksi intusi yang bersifat subjektif atau bisa juga
dengan menggunakan model matematis yang disesuaikan
dengan pertimbangan yang baik dari seorang manajer. Tujuan
dari peramalan adalah untuk mengambil tindakan pada kondisi
terkini untuk menangani suatu kondisi yang telah diperkirakan
di masa yang akan datang.

Menurut Render dan Heizer (2014) dalam melakukan
peramalan diperlukan perhitungan yang akurat sehingga
diperlukan peramalan yang tepat [12]. Menurut Render dan
Heizer, teknik peramalan dibagi menjadi dua, yaitu [12]:

a. Metode peramalan kualitatif yang menggabungkan faktor-
faktor seperti intuisi pengambilan keputusan, emosi,
pengalaman pribadi.

b. Metode peramalan kuantitatif yaitu peramalan yang
menggunakan satu atau lebih model matematis dengan
data masa lalu dan variabel sebab akibat untuk
meramalkan permintaan. Pada dasarnya metode peramalan
kuantitatif dibagi menjadi dua, yaitu:

1) Model deret waktu/time series
Pada model ini, suatu variabel diramalkan
berdasarkan nilai variabel itu sendiri di periode
sebelumnya

2) Model kausal/explanatory
Pada model ini, suatu variabel diramalkan
berdasarkan nilai dari satu atau lebih variabel lain
yang berpengaruh.

Dalam melakukan peramalan terdiri dari beberapa tahapan
khususnya jika menggunakan metode kuantitatif [13]. Tahapan
tersebut adalah:
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a. Mendefinisikan tujuan dari peramalan

b. Membuat diagram pencar (Plot Data)

c. Memilih model peramalan yang tepat sesuai dengan plot
data

d. Melakukan peramalan

e. Menghitung kesalahan ramalan (forecast error)

f. Memilih metode peramalan dengan kesalahan yang
terkecil

g. Melakukan verifikasi peramalan

2.2.2 Interpolasi

Interpolasi adalah metode yang digunakan untuk menentukan
nilai saat ini atau masa depan sebuah faktor ketika nilai eksak
dari faktor tersebut tidak diketahui. Asumsi yang digunakan
pada metode ini adalah perubahan antara dua nilai bersifat
linear sehingga selisihnya tidak signifikan [14].

2.2.3 Double Exponential Smoothing Dua Parameter:
Metode Holt’s

Digunakan dalam peramalan data runtut waktu yang mengikuti
suatu trend linier. Langkah pertama yang harus dilakukan
adalah menentukan atau inisialisasi nilai parameter alpha dan
beta. Bentuk umum yang digunakan untuk menghitung ramalan
adalah [15]:

1. Persamaan 2.1: Pemulusan eksponensial
Fp=aY,+ (1 —a)(Fe-q +T;-1) (2.1)

2. Persamaan 2.2: Estimasi trend
Te=Pp(Fy—F_1) + (1 =) T4 (2.2)

3. Persamaan 2.3: Digunakan untuk membuat peramalan
pada periode p yang akan datang adalah:
Yiop=Fc+ Tip (2.3)
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Dimana :

F; = nilai pemulusan eksponensial

o = konstanta pemulusan untuk data (0 < o0 < 1)

B = konstanta pemulusan untuk estimasi trend (0 < <1)
Y; = nilai aktual pada periode t

T = estimasi trend

p = jumlah periode ke depan yang akan diramalkan

2.2.4 Bayesian Belief Network

Beberapa istilah yang biasa digunakan untuk menyebutkan
Bayesian Network, antara lain: Bayesian Belief, Bayesian Belief
Network dan Belief Network. Bayesian network merupakan
salah satu Probabilistic Graphical Model (PGM) sederhana
yang dibangun dari teori probabilistik dan teori graf. Teori
probabilistik berhubungan langsung dengan data sedangkan
teori graf berhubungan langsung dengan bentuk representasi
yang ingin  didapatkan.  Bayesian  network  dapat
merepresentasikan hubungan sebab akibat diantara variabel-
variabel yang terdapat pada struktur bayesian network.
Konstruksi bayesian network dari data terdiri dari dua tahap,
yaitu konstruksi struktur atau disebut juga tahap kualitatif, yaitu
mencari  keterhubungan antara variabel-variabel yang
dimodelkan. Dan yang kedua adalah estimasi parameter atau
disebut juga tahap kuantitatif, yaitu menghitung nilai-nilai
probabilitas [16].

Langkah-langkah dalam membangun model Bayesian Network,
yaitu sebagai berikut:

1) Membangun struktur

Secara grafis, konstruksi struktur Bayesian Network terdiri dari
node dan anak panah. Variabel nantinya akan direpresentasikan
dengan node dan memiliki sebuah nilai probabilitas. Panah
menunjukkan hubungan antar variabel yang mempengaruhi
maupun dipengaruhi. Kemudian, node akan dihubungkan oleh
panah sehingga membentuk grafik asiklik. Grafik asiklik
merepresentasikan keseluruhan dari Bayesian Network.
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Sebagai contoh, kita akan mengobservasi mengenai tingkat
kebasahan pada rumput. Variabel yang digunakan dalam model
adalah tingkat kebasahan rumput (A), tingkat curah hujan (B),
percikan air dari sprinkler (C). Jika tingkat curah hujan dan
percikan air dari sprinkler tinggi, maka rumput akan semakin
basah. Sesuai dengan aturan rantai probabilitas maka
didapatkan persamaan 2.4.

pe = | |peritv om0 @)
i=1

di mana untuk tiap Xi, akan terdapat ITi {XI, ..., Xi-1}, yang
menunjukkan bahwa Xi dan {XI, ..., Xi-1} dengan informasi
ITi adalah conditionally independent. Untuk kasus tingkat
kebasahan rumput, maka dapat dituliskan pada persamaan 2.5.

p(A[B,C) = p(4) (2.5)

yang artinya kejadian rumput menjadi basah terjadi setelah
terjadi hujan ataupun sprinkler yang menyiram rumput. Maka
dari itu, konstruksi struktur untuk tingkat kebasahan rumput
terdapat pada Gambar 2.1.

N (I
o)\ e

kebasahan
Iwmlpm (Ay

Gambar 2.1 Struktur Bayesian Network Tingkat Kebasahan Rumput

2) Menentukan Estimasi Parameter

Strukur Bayesian Network dibangun dengan pendekatan
statistik yang disebut dengan teorema bayes. Dalam teorema ini
digunakan conditional probability yang merupakan peluang
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suatu kejadian A apabila diketahui kejadian B telah terjadi
sebelumnya. Conditional probability dinotasikan dengan P
(A|B). Perhitungan untuk conditional probability terdapat pada
persamaan 2.6 dan persamaan 2.7.

P(ANB)

P(AlB) = 240 (26)
P(A|B) = “E2SE 27)

Selain itu, terdapat pula joint probability yang merupakan
peluang terjadinya kejadian A dan B yang dinotasikan dengan
(P ANB). Perhitungan untuk joint probability terdapat pada
persamaan 2.8.

P(ANB) = P(A|B)xP(B) atau P(AN B) = P(B|A)xP(A) (2.8)

Dalam menentukan nilai parameter dapat menggunakan
frekuensi kejadian dan probabilitas kejadian. Sehingga nantinya
dapat diketahui besarnya nilai probabilitas setiap parameter.

2.2.5 Uji Performa

Uji performa yang digunakan pada tugas akhir ini yaitu diantara
MAPE untuk metode holt’s, akurasi dan interval kepercayaan
untuk metode bayesian belief network. Sub-bab 2.2.5.1 hingga
2.2.5.3 merupakan uji performa yang digunakan pada tugas
akhir ini.

2.2.5.1 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Menurut Pakaja (2012), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) dihitung dengan menggunakan kesalahan absolut pada
tiap periode dibagi dengan nilai observasi yang nyata untuk
periode itu. Kemudian, merata-rata kesalahan persentase
absolut tersebut. MAPE merupakan pengukuran kesalahan
yang menghitung ukuran presentase penyimpangan antara data
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aktual dengan data peramalan. Nilai MAPE dapat dihitung
dengan Persamaan 2.9: [17]

N ixt—
MAPE: ( 2t=1|XLL Ftl

ST

100%
n

(2.9)

Dimana:

Xt = Data aktual pada periode t

Ft = Nilai peramalan pada periode t
N =Jumlah data

Kemampuan peramalan sangat baik jika memiliki nilai MAPE
kurang dari 10% dan mempunyai kemampuan peramalan yang
baik jika nilai MAPE kurang dari 20%. Pada tugas akhir ini
untuk mengukur performa dari metode peramalan Holt’s
menggunakan MAPE.

2.2.5.2 Akurasi

Untuk mengetahui tingkat kebenaran pengklasifikasian data
dapat dihitung dengan persamaan 2.10: [18]

Y Data Uji Yang Benar Diklasifikasi
Y. Total Data Uji

x 100% (2.10)

Semakin tinggi nilai akurasi maka tingkat kebenaran
pengklasifikasian data semakin besar.

Akurasi digunakan untuk membandingkan tingkat kesesuaian
pola hasil peramalan holt’s yang telah diklasifikasi dengan hasil
peramalan bayesian belief network yang telah diklasifikasi.

2.2.5.3 Confidence Interval

Untuk mengukur keakuratan sebuah sample mean terhadap
population mean, dapat menggunakan 2 parameter yaitu dengan
melihat: [19]

a. Rentang Confidence Interval dan
b. Standard Error

Confidence interval ditentukan dengan level confidence yaitu
100 (1-a) %. Dapat dilihat pada persamaan 2.11, yang artinya:
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o 4 v g\ _ _
P (X—Z%\/—ﬁ <u<X+ Z%ﬁ) =100(1 — )% (2.11)
Confidence interval berfungsi untuk mengukur seberapa akurat

Mean sebuah sample mewakili (mencakup) nilai Mean Populasi
sesungguhnya.

Point yang penting dari Confidence Interval kaitannya dengan
ukuran keakuratannya terhadap nilai Population Mean
sesunggunya adalah:

a) Semakin LEBAR rentang suatu nilai Sample Mean -
Semakin TIDAK AKURAT nilai Sample Mean itu
mewakili/mencakup Population Mean sesungguhnya.

b) Semakin SEMPIT rentang suatu nilai Sample Mean >
Semakin  AKURAT nilai  Sample Mean itu
mewakili/mencakup Population Mean sesungguhnya.

Standard Error (SE) dapat digunakan sebagai suatu parameter
seberapa akurat sample-sample yang kita ukur mewakili
Population Mean (u). Semakin Besar SE semakin Gemuk
diagram Sampling Distribution-nya semakin Tidak Akurat
sample-sample kita mewakili Populasi (dalam hal ini diwakili
Population Mean), semakin Kecil SE semakin Kurus diagram
Sampling  Distribution-nya  (nilai-nilai  Samples Mean
mengumpul sekitar Population Mean) semakin Akurat sample-
sample kita mewakili Populasi. Rumus SE terdapat pada
persamaan 2.12: [19]

SE; =~ (2.12)

Dimana:
S = standar deviasi
n = jumlah data
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2.2.6  Aplikasi Berbasis Web

Dalam melakukan pengembangan aplikasi berbasis web, ada
dua tahap yang paling utama, vyaitu desain aplikasi dan
implementasi aplikasi. Langkah-langkah sederhana dalam
membangun sebuah aplikasi berbasis web adalah sebagai
berikut:

2.2.6.1 Desain Aplikasi

Pada tahap ini merupakan tahap pengerjaan desain aplikasi
yaitu terdiri dari desain use case, desain sequence, desain antar-
muka, dan desain data aplikasi yang akan dibangun.

c) Desain Use Case

Pada tahap ini yang dilakukan adalah membuat Use case
diagram yang digunakan untuk memodelkan layanan yang
disediakan oleh aplikasi. Dan membuat deskripsi use case untuk
penjelasan mengenai masing-masing fungsionalitas aplikasi.

d) Desain Sequence

Pada tahap ini yang dilakukan adalah membuat sequence
diagram. Sequence diagram merupakan bagian dari use case
diagram. Desain sequence membantu pengembang aplikasi
dalam membangun desain antar-muka. Untuk itu perlu
dilakukan pembuatan sequence diagram. Sequence diagram
dibuat sesuai dengan penjelasan dari use case diagram yang
telah dibuat sebelumnya.

e) Desain Antar-muka

Pada tahap ini yang dilakukan adalah membuat desain tampilan
halaman aplikasi yang akan dibangun.

f) Desain Data

Pada tahap ini yang dilakukan adalah identifikasi mengenai
struktur data-data yang digunakan pada pembuatan aplikasi
peramalan.
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2.2.6.2 Implementasi Aplikasi

Pada tahap ini yang dilakukan adalah pembuatan aplikasi
berbasis website, untuk membuat basis data dapat
menggunakan phpMyadmin dan untuk membuat kode program
dapat menggunakan berbagai aplikasi editor seperti notepad++,
netbeans, eclipse, microsoft visual studio, adobe dreamweaver,
sublimetext dll.
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BAB 111
METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Bagian ini menjelaskan mengenai metodologi atau alur
pengerjaan tugas akhir dengan memberikan rincian di setiap
tahapan yang dilakukan.

3.1. Tahapan Pelaksanaan Tugas Akhir

Studi Literatur

Pengumpulan Data

Analisis Peramalan

Pembuatan Aplikasi

Uji Coba Aplikasi

Penyusunan
Laporan Tugas Akhir

Gambar 3.1 Tahapan Pelaksanaan Tugas Akhir
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3.2. Uraian Metodologi

Pada bagian ini akan dijelaskan secara lebih rinci masing-
masing tahapan yang dilakukan suntuk penyelesaian tugas akhir
ini. Sub-bab 3.2.1 hingga 3.2.6 merupakan penjelasan mengenai
uraian metodologi.

3.2.1 Studi Literatur

Pada tahap ini akan dilakukan pengumpulan literatur yang
mendukung dalam menyelesaikan tugas akhir ini. Studi literatur
didapatkan dari penjelasan konsep atau penelitian sebelumnya
yang pernah dilakukan dan didokumentasikan dalam buku
ilmiah, jurnal internasional, paper ilmiah, laporan penelitian,
thesis, dan sumber tertulis baik cetak maupun elektronik
lainnya. Output yang diharapkan dari proses ini adalah
pemahaman mengenai konsep dan penerapan metode Bayesian
Belief Network dan metode Holts dalam peramalan harga saham
pada penelitian sebelumnya.

3.2.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan mengunduh data historis
harga saham PT Bank Central Asia Thk dengan kode BBCA.JK
pada situs yahoo finance. Data yang digunakan pada proses
peramalan adalah harga saham PT. Bank Central Asia dengan
kode saham BBCA.JK [20], berupa data time series dalam file
excel (.xlIs) dengan periode harian selama 4 tahun 4 bulan
dimulai dari tanggal 31 Desember 2012 hingga 28 April 2017.
Dalam metode peramalan bayesian belief network, variabel
yang digunakan yaitu variabel yang berpengaruh terhadap harga
saham, yaitu yang terdiri dari faktor internal dan eksternal.
Faktor internal meliputi: return on assets (ROA), debt to equity
ratio (DER), dan price to book value (PBV), dan faktor
eksternal meliputi: peningkatan inflasi, kurs, dan suku bunga
[21]. Data inflasi, kurs, dan suku bunga diunduh pada situs
Bank Indonesia. Sedangkan data laporan keuangan: return on
assets (ROA), debt to equity ratio (DER), dan price to book
value (PBV) diunduh pada situs ychart.com. Setelah data
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didapatkan, data diubah sesuai dengan kebutuhan dan
masukkan untuk proses selanjutnya. Tahap ini dijelaskan lebih
lanjut pada bab 4 mengenai perancangan.

3.2.3 Analisis Peramalan

Pada proses ini, terdapat tiga subproses yang dilakukan yaitu
pembuatan model peramalan, pelatihan model peramalan, dan
pengujian model peramalan. Metode peramalan yang
digunakan telah ditentukan pada proses studi literature dan
menjadi masukan pada proses ini. Sub-bab 3.2.3.1 hingga
3.2.3.3 merupakan penjelasan untuk sub-proses analisis
peramalan.

3.2.3.1 Pembuatan Model Peramalan

Pada tahap ini yang dilakukan yaitu membuat model peramalan
yang didasarkan dari studi yang telah dilakukan dengan
menggunakan metode peramalan double exponential
smoothing holt’s dan bayesian belief network. Model
peramalan dibuat untuk tiap-tiap metode dan nantinya
digunakan pada proses selanjutnya. Model untuk metode
peramalan double exponential smoothing Holt’s dilakukan pada
MS. Excel dengan memasukkan rumus metode Holt’s yang
tertera dalam dasar teori sub-bab 2.2.3. Sedangkan untuk
metode bayesian belief network dilakukan langsung pada
aplikasi dengan menggunakan library BBN vyaitu software
Netica. Langkah-langkah metode BBN sesuai dengan dasar
teori pada sub-bab 2.2.4. Keluaran pada tahap ini adalah model
peramalan yang siap digunakan untuk proses pelatihan. Tahap
ini dijelaskan lebih lanjut pada bab 4 mengenai perancangan.

3.2.3.2 Pelatihan Model Peramalan

Pada tahap ini melakukan pelatihan model peramalan dengan
data historis yang dimiliki (data pelatihan) hingga model
menjadi model yang tepat dilihat dari akurasi model. Jumlah
data historis yang digunakan untuk pelatihan model metode
double exponential smoothing digunakan sebagai percobaan
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komposisi data, yang nantinya akan dipilih komposisi data yang
menghasilkan nilai kesalahan MAPE terkecil. Dan juga dari
proses pelatihan model dihasilkan nilai alpha dan beta yang
optimal dari 81 percobaan. Yang nantinya nilai alpha dan beta
yang optimal tersebut digunakan pada data validasi dan data
testing. Sedangkan untuk metode bayesian belief network,
menggunakan komposisi data pelatihan mengikuti metode
double exponential smoothing holt’s yang memiliki nilai
MAPE terkecil. Setelah didapat model yang tepat, akan
dilakukan percobaan pada proses selanjutnya. Hasil pada tahap
ini dijelaskan lebih lanjut pada bab 5 mengenai implementasi.

3.2.3.3 Pengujian Model Peramalan

Pada tahap ini model yang diperoleh dari tahap pelatihan
dilakukan validasi dan diambil yang terbaik dari hasil validasi.
Kemudian model yang terbaik dikonfirmasi menggunakan data
pengujian. Jadi tahapan akhir pengujian model peramalan
hanya untuk mengkonfirmasi apakah model terbaik yang
diperoleh dari pelatihan dan validasi memang benar-benar
bagus.

Jumlah data historis yang digunakan untuk pengujian model
metode double exponential smoothing holts digunakan sebagai
percobaan komposisi data, yang nantinya akan dipilih
komposisi data yang menghasilkan nilai kesalahan MAPE
terkecil. Sedangkan untuk metode bayesian belief network,
menggunakan komposisi data mengikuti metode double
exponential smoothing holt’s yang memiliki nilai MAPE
terkecil. Kemudian menghitung akurasi dan error yang
dihasilkan oleh model peramalan. Hasil pada tahap ini
dijelaskan lebih lanjut pada bab 5 mengenai implementasi.

3.24 Pembuatan Aplikasi

Pada proses ini, akan menghasilkan desain aplikasi berbasis
web dan model perangkat lunak yang nantinya akan dibangun.
Tahap ini dijelaskan lebih lanjut pada bab 4 mengenai
perancangan. Sub-bab 3.2.4.1 hingga 3.2.4.2 merupakan
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penjelasan mengenai pembuatan aplikasi yaitu meliputi desain
aplikasi dan implementasi aplikasi.

3.2.4.1 Desain Aplikasi

Desain aplikasi dilakukan untuk memperoleh kebutuhan dari
aplikasi peramalan yang akan dibuat. Masukan dari tahap ini
berupa hasil observasi aplikasi serupa dan keluaran dari tahap
ini adalah daftar fungsional aplikasi yang harus bisa dilakukan
oleh aplikasi. Desain aplikasi terdiri dari desain use case, desain
sequence, desain antar-muka, dan desain data.

3.2.4.2 Implementasi Aplikasi

Pada tahap ini memulai pembangunan aplikasi berbasis web
dengan menerapkan model peramalan yang telah dibuat.
Pembangunan didasarkan dari desain aplikasi berbasis web
yang berupa desain antar-muka, serta model dari setiap metode
peramalan yang telah dihasilkan pada proses analisis
peramalan. Hasil akhir dari proses ini adalah aplikasi berbasis
web. Tahap ini dijelaskan lebih lanjut pada bab 5 mengenai
implementasi.

3.25 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.

3.2.6  Penyusunan Laporan Tugas Akhir

Tahap penyusunan laporan tugas akhir sebagai bentuk
dokumentasi atas terlaksananya tugas akhir ini. Laporan tugas
akhirdibuat sesuai format yang telah ditentukan. Tahapan
pembuatan laporan Tugas Akhir dilakukan mulai dari awal
hingga akhir proses pengerjaan Tugas Akhir.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB IV
PERANCANGAN

Bab ini menjelaskan tentang rancangan tugas akhir untuk
membuat model peramalan dan aplikasi. Bab ini berisikan
pengumpulan data, data masukan, persiapan data, pembuatan
model, desain aplikasi, implementasi aplikasi, dan uji coba
aplikasi.

4.1 Pengumpulan data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang dibutuhkan
dalam pengerjaan tugas akhir. Proses pengumpulan data
dilakukan dengan mengunduh data historis harga saham PT
Bank Central Asia dengan kode saham BBCA.JK dengan
periode harian selama empat tahun dari tanggal 31 Desember
2012 sampai dengan 28 April 2017 pada website yahoo finance
kemudian mengunduh data inflasi, suku bunga, dan nilai kurs
pada website Bank Indonesia, dan mengunduh data ROA, DER,
dan PBV dari situs ychart.com. 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 1120 data dan
tidak termasuk hari libur.

41.1 Data Masukan

Dari proses pengumpulan data, didapatkan data harian harga
saham pada PT Bank Central Asia dan data faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap harga saham, diantaranya inflasi, suku
bunga, kurs, ROA, DER, dan PBV mulai dari 31 Desember
2012 hingga 28 April 2017. Kemudian data diolah untuk
digunakan dalam peramalan double exponential smoothing
holts dan metode bayesian belief network.

Dalam aplikasi web, untuk peramalan holt’s, menggunakan data
masukan data historis harga saham. Sedangkan dalam
peramalan bayesian belief network, menggunakan data
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masukan CPT (Conditional Probability Table), didapat dari
data yang telah diolah sebelumnya.

4.1.2 Persiapan atau pra proses data

Pada tahapan ini, seluruh data yang telah tersedia diolah dan
disiapkan sehingga dapat diproses di tahapan selanjutnya.
Dalam tugas akhir ini, tahapan pra-proses yang dilakukan
adalah interpolasi.

a. Interpolasi

Interpolasi digunakan untuk mencari nilai yang terletak dalam
dua buah titik atau lebih [22]. Dalam tugas akhir ini, interpolasi
digunakan untuk mencari inflasi, suku bunga, nilai kurs, ROA,
DER, dan PBV dalam harian. Karena data inflasi, suku bunga
hanya tersedia dalam bentuk bulanan, data ROA, DER hanya
tersedia triwulanan, data kurs dan PBV tersedia dalam bentuk
harian, namun masih terdapat beberapa data missing value.

Interpolasi linear maupun non-linier digunakan karena
diketahui dua buah titik dan bisa ditarik garis lurus diantara
kedua titik tersebut. Pada tugas akhr ini, data inflasi, suku
bunga, ROA, dan DER menggunakan interpolasi non-linier,
kemudian data kurs dan PBV menggunakan interpolasi linier.

Setelah data disiapkan, maka data dibagi menjadi tiga yaitu
untuk pelatihan (data pelatihan), validasi (data validasi), dan
pengujian (data pengujian). Seluruh data tersedia dalam
bentuk harian, mulai dari 31 Desember 2012 hingga 28 April
2017 sehingga total data mencapai 1120 data dan tidak
termasuk hari libur. Untuk komposisi penggunaan data pada
metode double exponential smoothing holt’s akan dilakukan
percobaan untuk melihat error dari metode tersebut dihasilkan
dengan tiga komposisi data, 60% pelatihan, 25% validasi, dan
15% pengujian, 70% pelatihan, 20% validasi, dan 10%
pengujian, serta 80% pelatihan, 15% validasi, dan 5%
pengujian. Sedangkan untuk komposisi data pada metode
bayesian belief network (BBN) menggunakan komposisi data
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sesuai dengan metode double exponential smoothing holt’s
yang memiliki nilai error (MAPE) terkecil. Tabel 4.1
menjelaskan fungsi dari masing-masing pembagian data.

Tabel 4.1 Fungsi Data Pelatihan, Pengujian dan Validasi

Data Fungsi

Pelatihan Membangun model berdasarkan
struktur dan parameter yang
telah ditetapkan.

Validasi Menguji kinerja model yang
telah  dibangun dari data
pelatihan.

Pengujian Menguji dan  mengevaluasi

kinerja model terbaik yang
diperoleh dari pelatihan dan
validasi. Pada tahap ini hanya
untuk mengkonfirmasi model
yang terbaik menggunakan data
pengujian.

4.2 Metode Double Exponential Smoothing Holt’s

Untuk metode Double Exponential Smoothing Holt’s
melibatkan parameter alpha, beta, data aktual, hasil peramalan,
dan tren data. Langkah pertama yang dilakukan pada tahap ini
adalah mencari nilai alpha dan beta yang optimal. Yaitu dengan
cara melakukan perhitungan pada MS. Excel dengan
melakukan percobaan sebanyak 81 kombinasi nilai parameter
alpha dan beta menggunakan data pelatihan. Kemudian langkah
kedua melakukan percobaan komposisi data untuk data
pelatihan, data validasi, dan data pengujian. Komposisi data
dengan hasil error (MAPE) terkecil dipilih untuk digunakan
pada tugas akhir ini dan pada aplikasi parameter akan di-solve
untuk mencari error (MAPE). Selanjutnya langkah ketiga yaitu
melakukan pengujian model peramalan, model yang diperoleh
dari tahap pelatihan dilakukan validasi dan diambil yang terbaik
dari hasil validasi. Kemudian model yang terbaik dikonfirmasi
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menggunakan data pengujian. Sehingga tahapan akhir
pengujian model peramalan hanya untuk mengkonfirmasi
apakah model terbaik yang diperoleh dari pelatihan dan validasi
memang benar-benar bagus.

4.3 Metode Bayesian Belief Network

Pembangunan model Bayesian Network terdiri dari beberapa
tahapan. Tahapan pertama adalah mencari hubungan sebab-
akibat (causal) antara faktor-faktor ekonomi dan harga saham
sehingga mendapat keluaran sebuah network. Kemudian,
dilakukan perhitungan probabilitas untuk setiap faktor.
Probabilitas setiap faktor diperoleh dari data hasil interpolasi
yang dilakukan pada pra-proses data. Setiap faktor memiliki
kelas label naik, tetap, dan turun. Yang kemudian menjadi
masukan pada software Netica. Tahapan akhir adalah
melakukan pengujian pada model yang telah dibangun dengan
menggunakan software Netica.

Dalam pembuatan model bayesian belief  network
menggunakan komposisi data untuk pemodelan sesuai dengan
komposisi data pada metode Holt’s yang memiliki hasil error
(MAPE) terkecil. Kemudian menghitung akurasi/tingkat
kesesuaian pola yang dihasilkan oleh model peramalan. Setelah
itu, mengukur keakuratan sebuah sample mean terhadap
population mean, menggunakan 2 parameter yaitu confidence
interval dan standard error.

4.4 Pembuatan Aplikasi

Pada tahap ini merupakan tahap pengerjaan desain aplikasi dan
implementasi aplikasi. Desain aplikasi peramalan terdiri dari
desain use case, desain sequence, desain antar-muka, dan desain
data aplikasi peramalan yang akan dibangun. Dan implementasi
aplikasi terdiri dari pembuatan basis data dan kode program.
Sub-bab 4.4.1 hingga 4.4.2 merupakan penjelasan dari setiap
prosesnya.
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4.4.1 Desain Aplikasi

Pada tahap ini terdapat lima subproses yang berjalan, yaitu
desain use case, deskripsi use case, desain sequence, desan
antar-muka, dan desain data. Sub-bab 4.4.1.1 hingga 4.4.1.5
merupakan penjelasan untuk sub-proses desain aplikasi.

4.4.1.1 Desain Use Case

Pada tahap ini dilakukan pembuatan diagram use case yang
digunakan untuk memodelkan layanan yang disediakan oleh
aplikasi. Dan juga membuat deskripsi use case untuk penjelasan
mengenai masing-masing fungsionalitas aplikasi. Gambar 4.1
merupakan use case model untuk aplikasi peramalan harga
saham berbasis web. Use case diagram dapat dilihat pada
Gambar 4.1. Adapun program aplikasi yang digunakan pada
tahap ini adalah Enterprise Architect.

uc Use Case /
Melihat Data Historis \ _ _ _ _ _ _ ~ Menampilkan Grafik
Harg Saham «include»
/ Melihat Hasil ~ \ _ _ _ _ _ _ ~ Menampilkan Grafik
Peramalan Holt's «include» Peramalan

Pengguna\
Melihat Hasil

Peramalan Bayesian
Belief Network

Melakukan
Dow nload

Gambar 4.1 Use Case Diagram

4.4.1.2 Deskripsi Use Case

Pada tahap ini, merupakan tahap pembuatan deskripsi use case,
yaitu terdiri dari UC-01 melihat data historis harga saham, UC-
02 melihat hasil peramalan metode holt’s, UC-03 melihat hasil
peramalan bayesian belief network, dan UC-04 melakukan
download.
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a) UC-01: Melihat Data Historis Harga Saham

UC-01 adalah kebutuhan (fungsi) pengguna untuk dapat
melihat data historis saham sesuai dengan periode yang dipilih
pengguna. Use case dimulai dari pengguna memilih periode
saham yang diinginkan, kemudian aplikasi menampilkan data
aktual harga saham dan hasil peramalan sesuai dengan periode
yang dipilih. Tabel deskripsi UC-01: Melihat Data Historis
Harga Saham dapat dilihat pada LAMPIRAN A DESKRIPSI
USE CASE.

b) UC-02: Melihat Hasil Peramalan Metode Holt’s

UC-02 adalah kebutuhan (fungsi) pengguna untuk dapat
melihat hasil peramalan dengan metode holt’s. Use case dimulai
dari pengguna telah mengupload file .csv yang berisi data
nomor, tanggal, dan harga saham aktual atau pengguna
menginputkan tanggal, data aktual, dan jumlah waktu
peramalan yang diinginkan. Aplikasi akan menampilkan hasil
peramalan sesuai dengan jumlah waktu peramalan yang
diinputkan. Tabel deskripsi UC-02: Melihat Hasil Peramalan
Metode Holt’s dapat dilihat pada LAMPIRAN A DESKRIPSI
USE CASE.

c) UC-03: Melihat Hasil Peramalan Metode Bayesian
Belief Network

UC-03 adalah kebutuhan (fungsi) pengguna untuk dapat
melihat hasil peramalan dengan metode bayesian belief
network. Use case dimulai dari pengguna telah mengupload
file.csv yang berisi Conditional Probability Table, kemudian
melakukan pengaturan evidence/ kondisi nyata variabel dan
menekan tombol OK. Aplikasi akan menampilkan hasil
peramalan sesuai dengan evidence yang dipilih. Tabel deskripsi
UC-03: Melihat Hasil Peramalan Metode Bayesian Belief
Network dapat dilihat pada LAMPIRAN A DESKRIPSI USE
CASE.

d) UC-04: Melakukan Download

UC-04 adalah kebutuhan (fungsi) pengguna untuk dapat
mendownload hasil peramalan dalam bentuk csv, pdf, atau
word. Use case dimulai dari pengguna telah melakukan
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peramalan kemudian pengguna mengklik tombol csv, pdf, atau
word. Tabel deskripsi UC-04: Melakukan Download dapat
dilihat pada LAMPIRAN A DESKRIPSI USE CASE.

4.4.1.3 Desain Sequence

Pada tahap ini yang dilakukan adalah membuat sequence
diagram.  Sequence diagram dibuat sesuai dengan
skenario/deskripsi dari use case diagram yang telah dibuat
sebelumnya yang menitikberatkan pada urutan Kkronologi
peristiwa. Adapun program aplikasi yang digunakan pada tahap
ini adalah Enterprise Architect.

Sequence diagram melihat data historis harga saham dapat
dilihat pada Gambar 4.2. Sequence diagram melihat hasil
peramalan holts dapat dilihat pada Gambar 4.3. Sequence
diagram melihat hasil peramalan bayesian belief network dapat
dilihat pada Gambar 4.4. Dan sequence diagram melakukan
download dapat dilihat pada Gambar 4.5.

sd Melihat Data Historis /
% IO @) O 1O [
Pengguna telah melakukan

Pengguna Halaman Halaman Akual Pemrosesan Data Halaman Akual
] Peramalan Holts | peramalan holts, kemudian
i ) pengguna masuk ke halaman aktual
| Pengguna telah |
| melakukan peramalan() |

dengan Kikmenu akual, kemudian
aplikasi akan menampilkan
halaman akual, kemudian

menampilkan hasil pengguna memilih periode harga

|
|
|
|
|
|
| saham, kemudian aplikasi akan
|
|
|
|
!

|
|
|
|
|
|
Masuk ke halaman |
|

lLeramalan holts) _ | | ajgualy
melakukan pemroses data,
Pengguna kemudian aplikasi akan
menampilkan halaman akual( memilih periode menampilkan data historis harga
e - == === U» 777777777 harga saham() saham dan hasil peramalan holts
sesuai periode yang dipilih

Muncul pesan error

jika data inputan Altemate Course

lomno0 Proses - Jika koneks intemet gagal, maka
oo ] pengambilan halaman akal tidak terbuka
data sules) g, - Jika koneks intemet gagal, maka

pemrosesan data akan gagal
[(S-—————————-———————=— B Bttt tdnd rF-——- - Jika koneksi intemet gagal, maka

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

data historis saham tidak terbuka
-Jika data inputan kosong, maka
aplikasi akan menampilkan pesan
ermor

Gambar 4.2 Sequence Diagram Melihat Data Historis Harga Saham
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X

Pengg

sd Melinat Hasil Holis_/

O

Halaman Utama

una

masuk ke halaman
utama()

1O

Halaman
Peramalan Holt's

menampilkan
halaman utama()_

menampilkan halaman

Pengguna
mengupload file .cs
atau mengisi data
akual manual dan
menginputian jumlah
waktu peramalan()

Masukke halaman

|
|
|
|
|
i
peramalan holts) |

peramaian hoitsg_|

Muncul pesan error jika
pengguna tidak mengisi
data secara lengkap()

Halaman Detail
Hasl Peramalan

O O

Pemrosesan Data

Holt's

Peramalan
Sukses()

hasil peramalan
hasi peram

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[N
|
|
|
|
|
|

Basic Course:

Pengguna masuk ke halaman utama aplikas
peramalan, kemudian pengguna masuk ke
halaman peramalan holt's dengan mengkik
menu Holts, kemudian pengguna
mengupload file .csv yang berisi tanggal dan
data akual harga saham lalu menginputian
jumlah wakiu peramalan yang diinginkan,
atau dapat juga dengan menginputkan
tanggal, data akual harga saham, dan
menginputkan jumlah wakiu peramalan yang
diinginkan, kemudian aplikasi akan
menampilkan hasil peramalan holts sesuai
dengan jumlah wakiu peramalan yang
diinputkan dan juga grafik peramalan

Altemate Course:
-Jika koneks intemet gagal, maka halaman
utama website peramalan tidak terbuka
-Jika koneksi intemet gagal, maka halaman
peramalan holts tidak terbuka

- Jika koneks intemet gagal, maka
pemrosesan data akan gagal

- Jika koneks intemet gagal, maka hasl
peramalan harga saham tidak terbuka

- Jika file yang diunggah tidak sesuai format,
maka aplikas akan menampilkan tabel
kosong

-Jika pengguna tidak mengisi data secara
lengkap, maka akan muncul pesan error
-Jika pengguna belum menilih file yang
akan diunggah, maka aplikasi akan

menampilkan pesan error

Gambar 4.3 Sequence Diagram Melihat Hasil Peramalan Holts

%

pengguna

sd Melinat Hasil BBN /

O

Halaman
|
i
halaman utama( o |

menampilkan
halaman utamaQ

O

Halaman
Peramalan
Bayesian Network
|

O

Uama Halaman BBN
|

Masuk ke I
halaman !
peramalan |
bayesan | csvyang beris
network) L cPT(conditional

halaman

peramalan BBNQ probability tabel)

|
|
|
|
Pengguna |
mengupload file |
|
|
|
|
|

harga saham

variabel

Pengguna

memilin

evidence setiap
1

O

Pemrosesan

tabel sesuai file yang diupload) enorjika

Muncul pesan

pengguna belum
memilih file yang
alan diunggah()

L 4
' i

enampilkan hasil permalan probabilitas harga saham(
T T

O

Data  Halaman Hasil
Peramalan BBN

Peramalan
sukses)

"

I
|
|
|
|
|
|
m
|
|

Basic Course:
Pengguna masuk ke halaman utama aplikas
peramalan, kemudian pengguna masuk ke
halaman peramalan bayesian belief network
dengan mengKik menu bayesian network.
kemudian aplikas menampilkan halaman
peramalan bayesian network, kemudian
mengupload file .csv yang berisi CPT|
(conditional probability tabel) harga saham dan
menginputian evidence/kondisi nyata faldor
inflasi, suku bunga bank indonesia, nilai kurs,
ROA, DER, dan PBV (meninglat, tetap atau
menurun), kemudian aplikasi akan melakukan
pemrosesan data, kemudian aplikasi akan
menampilian probabilitas harga saham
meninglat, tetap dan menurun sesuai dengan
evidence yang dipilih.

Altemate Course:
- Jika koneks intemet gagal, matka halaman
utama website peramalan tidak terbuka

-Jika konels intemet gagal, maka halaman
peramalan holt's tidakterbuka

- Jika konels intemet gagal, maka hasi
peramalan harga saham tidak terbuka

neks intemet gagal, maa hasil
peramalan harga saham tidak terbuka

- Jika file yang diunggah tidak sesuai format,
mala aplikas akan menampilkan tabel kosong
- Jika pengguna belum memilin file yang akan
diunggah, maka aplikasi akan menampilkan
pesan ermor

- Jikakor

Gambar 4.4

Sequence Diagram Melihat Hasil Peramalan Bayesian
Belief Network
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sd Melakukan download

% |-O @ Basic Course:
Pengguna telah melakukan

Pengguna Halaman aktual Pemrosesan Data peramalan menggunakan

| metode holts, dan telah memilih
periode harga saham sesuai
dengan yang diinginkan pada
halaman aktual, kemudian
pengguna mengKik tombol
CSV/Excel/PDF pada halaman
aktual, kekmudian aplikasi akan
melakukan pemrosesan data dan
file akan otomatislangsung
terdownload, kemudian akan
muncul pop up file yang telah
akan muncul pop up file )Erl‘»g telah terdownload() terdownload.

csv/excel/pdf sesuai
dengan yang

I

I

: mengHik tombol
I

I

I diinginkan()

File akan otomatis
langsung
terdownload()

Alternate Course:

- Jika koneksi internet gagal,
maka file tidak berhasil di
download.

Gambar 4.5 Sequence Diagram Melakukan Download

4.4.1.4 Desain Antar-muka

Pada tahap ini membuat desain tampilan halaman aplikasi yang
akan dibangun. Desain antar-muka aplikasi dibuat sesuai
dengan hasil analisis kebutuhan aplikasi yang telah
didefinisikan sebelumnya yang mengacu pada deskripsi Use
Case dan Sequence Diagram yang telah dihasilkan. Desain
antar-muka dapat dilihat pada gambar 4.6, gambar 4.7, gambar
4.8, dan gambar 4.9.

Gambar 4.6 Halaman Home
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Gambar 4.6 menunjukkan halaman home aplikasi. Adapun
menu yang muncul pada halaman home terdiri dari menu
dashboard, actual, holts dan bayesian network. Ketika aktor
mengakses halaman home maka akan muncul tulisan selamat
datang di aplikasi peramalan harga saham BCA beserta
deskripsi mengenai website aplikasi.

Gambar 4.7 Halaman Aktual

Gambar 4.7 menunjukkan tampilan halaman aktual. Pada
halaman ini pengguna dapat melihat data aktual dan peramalan
holts sesuai dengan periode yang dipilih. Pengguna dapat
memilih periode saham yang diinginkan. Selain itu, pengguna
juga dapat berpindah halaman melalui pilihan menu yang ada
di bagian Kiri.

Gambar 4.8 Halaman Peramalan Holts
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Gambar 4.8 menunjukkan tampilan halaman peramalan holt’s.
Untuk melihat hasil peramalan holts, pada halaman ini
pengguna mengunggah file .csv berisi tanggal dan data aktual
harga saham, kemudian pengguna mengisi jumlah peramalan
yang diinginkan. Atau pengguna dapat menambahkan data
dengan mengisi tanggal dan data aktual harga saham, kemudian
mengisi jumlah peramalan yang diinginkan.

Gambar 4.9 Halaman Peramalan Bayesian Belief Network

Gambar 4.9 menunjukkan tampilan halaman peramalan
bayesian belief network. Untuk melihat hasil peramalan BBN,
pada halaman ini pengguna mengunggah file .csv berisi data
conditional probability tabel harga saham dan kemudian
pengguna memilih evidence setiap variabel (naik, tetap, turun).

4.4.1.5 Desain Data

Pada tahap ini yang dilakukan adalah mengidentifikasi
mengenai struktur data-data yang digunakan pada pembuatan
aplikasi peramalan. Pada aplikasi peramalan ini terdapat empat
buah tabel pada basis data, yaitu tabel saham_holts, tabel
detail_saham_holts, tabel saham_bayesian, dan tabel
atribut_bayesian.

a. Tabel saham_holts

Tabel saham_holts digunakan untuk menyimpan data historis
harga saham dan hasil peramalan holts. Tabel saham_holts
memiliki delapan kolom yaitu id_saham_holts, tanggal, aktual,
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ft, tt, aft, error, dan ape. Kolom id_saham_holts digunakan
untuk menyimpan id dari saham holts. Kolom tanggal
digunakan untuk meyimpan tanggal harga saham. Kolom
aktual digunakan untuk menyimpan data aktual harga saham
pada tanggal tersebut. Kolom ft digunakan untuk meyimpan
hasil perhitungan pemulusan eksponensial. Kolom tt
digunakan untuk menyimpan hasil perhitungan estimasi trend.
Kolom aft digunakan untuk menyimpan hasil peramalan harga
saham menggunakan metode holts. Kolom error digunakan
untuk menyimpan hasil pengurangan data aktual dan data hasil
peramalan. Kolom ape digunakan untuk menyimpan hasil
pembagian antara error dengan data aktual. Tabel 4.2
menunjukkan struktur tabel saham_holts.

Tabel 4.2 tabel saham_holts
saham_holts

Primary Key Id saham holts

tanggal
aktual
ft

tt

aft
error
ape

b. Tabel detail_saham_holts

Tabel detail_saham_holts digunakan untuk menyimpan detail
hasil peramalan holts. Tabel detail_saham_holts memiliki tiga
kolom yaitu id_detail_saham_holts, id_saham_holts, dan aft
(hasil peramalan). Kolom id_detail_saham_holts digunakan
untuk menyimpan id detail saham holts. Kolom
id_saham_holts digunakan untuk menyimpan id saham holts.
Kolom aft digunakan untuk menyimpak hasil peramalan harga
saham menggunakan metode holts. Tabel 4.3 menunjukkan
struktur tabel detail_saham_holts.



39

Tabel 4.3 tabel detail saham holts

detail_saham_holts
Primary Key id_detail saham holts
Foreign Key id_saham_holts
aft

c. Tabel saham_bayesian

Tabel saham_bayesian digunakan untuk menyimpan
probabilitas kombinasi kejadian dari faktor inflasi, sbbi, kurs,
roa, der, pbv, dan harga saham. Tabel saham_bayesian
memiliki sepuluh kolom vyaitu id_saham_bayesian, inflasi,
sbbi, kurs, roa, der, pbv, prob_naik, prob_tetap, prob_turun.
Kolom id_saham_bayesian digunakan untuk menyimpan id
saham bayesian. Kolom inflasi digunakan untuk menyimpan
kejadian inflasi. Kolom sbbi digunakan untuk menyimpan
kejadian sbbi. Kolom kurs digunakan untuk menyimpan
kejadian kurs. Kolom roa digunakan untuk menyimpan
kejadian roa. Kolom der digunakan untuk menyimpan kejadian
der. Kolom pbv digunakan untuk menyimpan kejadian pbv.
Kolom prob_naik digunakan untuk menyimpan probabilitas
kombinasi kejadian harga saham naik. Kolom prob_tetap
digunakan untuk menyimpan probabilitas kombinasi kejadian
harga saham tetap. Kolom prob_turun digunakan untuk
menyimpan probabilitas kombinasi kejadian harga saham
turun. Tabel 4.4 menunjukkan struktur tabel saham_bayesian.

Tabel 4.4 tabel saham_bayesian
saham_bayesian

Primary Key id saham bayesian

inflasi
sbbi

kurs

roa

der

pbv

prob naik
prob_tetap
prob_turun
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d. Tabel atribut_bayesian

Tabel atribut_bayesian digunakan untuk menyimpan
probabilitas kejadian faktor inflasi, sbbi, kurs, roa, der, dan
pbv. Tabel atribut_bayesian memiliki lima kolom vyaitu
id_atribut_bayesian, nama_atribut, prob_naik, prob_tetap, dan
prob_turun. Kolom id_atribut_bayesian digunakan untuk
menyimpan id atribut bayesian. Kolom nama_atribut
digunakan untuk menyimpan nama atribut/faktor yang
digunakan pada peramalan bayesian (inflasi, sbbi, kurs, roa,
der, dan pbv). Kolom prob_naik digunakan untuk meyimpan
probabilitas naik setiap atribut. Kolom prob_tetap digunakan
untuk meyimpan probabilitas tetap setiap atribut. Kolom
prob_turun digunakan untuk meyimpan probabilitas turun
setiap atribut. Tabel 4.5 menunjukkan struktur tabel
atribut_bayesian.

Tabel 4.5 tabel atribut_bayesian
atribut_bayesian

Primary Key id_atribut bayesian
nama_atribut
prob_naik

prob_tetap
prob_turun

4.4.2 Implementasi Aplikasi

Pada tahap ini dilakukan dengan pembuatan kode program
menggunakan bahasa pemrograman PHP dengan MySQL
sebagai manajemen basis datanya. Adapun fungsionalitas yang
harus dapat dilakukan adalah melihat data historis harga saham,
melihat hasil peramalan holt’s, melihat hasil peramalan
bayesian belief network, dan melakukan download.
Pengembangan aplikasi ini akan menggunakan aplikasi
Sublime Text 3.0 dan phpMyadmin. Sublime Text 3.0
merupakan sebuah editor kode program, seperti Notepad++.
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4.5 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.
Pengujian black-box pengujian adalah metode pengujian
perangkat lunak mengenai tes fungsionalitas dari aplikasi. Uji
coba dilakukan 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 untuk
memastikan bahwa fungsionalitas aplikasi telah berjalan sesuai
skenario. Adapun skenario use case akan dijelaskan pada bagian
desain use case pada bab 4 mengenai perancangan.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB V
IMPLEMENTASI

Bab ini menjelaskan mengenai proses tahap implementasi dari
rancangan yang dibuat. Serta menjelaskan tahapan metodologi
pelatihan model, wvalidasi dan pengujian model, dan
pembangunan aplikasi.

5.1 Data Masukan

Data yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah data historis
harga saham PT. Bank Central Asia dengan kode saham
BBCA.JK [20], dengan periode harian per tanggal 31 Desember
2012 sampai dengan 28 April 2017 untuk metode holts. Dan
data faktor-faktor yang berpengaruh terhadap harga saham,
diantaranya inflasi, suku bunga, kurs, ROA, DER, dan PBV
mulai dari 31 Desember 2012 hingga 28 April 2017 untuk
metode bayesian belief network. Kemudian data diolah untuk
digunakan dalam peramalan double exponential smoothing
holts dan metode bayesian belief network.

Data yang digunakan pada aplikasi web, untuk peramalan
holt’s, menggunakan data masukan data historis harga saham
PT. Bank Central Asia Tbk dengan periode harian dalam kurun
waktu empat tahun lalu. 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 1120 data dan tidak termasuk
hari libur. Sedangkan dalam peramalan bayesian belief
network, menggunakan data masukan CPT (Conditional
Probability Table), didapat dari data yang telah diolah
sebelumnya.

Untuk komposisi penggunaan data pada metode double
exponential smoothing holt’s akan dilakukan percobaan untuk
melihat error dari metode tersebut dihasilkan dengan tiga
komposisi data, 60% pelatihan, 25% validasi, dan 15%
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pengujian, 70% pelatihan, 20% validasi, dan 10% pengujian,
serta 80% pelatihan, 15% validasi, dan 5% pengujian.
Sedangkan untuk komposisi data pada metode bayesian belief
network (BBN) menggunakan komposisi data sesuai dengan
metode double exponential smoothing holt’s yang memiliki
nilai error (MAPE) terkecil.

5.2 Peramalan Metode Holt’s

Model double exponential smoothing holt’s dibuat pada Ms.
Excel dengan rumus perhitungan mengikuti persamaan 2.1,
persamaan 2.2, dan persamaan 2.3. dengan nilai alpha dan beta
yang ditetapkan sebesar 0.9 dan 0.1. Kemudian membuat tiga
model dengan komposisi data yang berbeda, 60% : 25% : 15%,
70% : 20% : 10%, dan 80% : 15% : 5%. Ketiga model tersebut
akan dibandingkan untuk melihat komposisi yang memiliki
nilai kesalahan terkecil. Percobaan dilakukan dengan
menggunakan data harga saham PT. Bank Central Asia dengan
kode saham BBCA.JK. Kesalahan didapat dengan mencari nilai
rata persentase absolutnya atau Mean Absolute Percentage
Error (MAPE).

Pada tugas akhir ini, penentuan nilai optimal parameter alpha
dan beta didapatkan dari percobaan 81 kombinasi nilai alpha
dan beta yang dilakukan dengan menggunakan Ms. Excel
dengan menggunakan data pelatihan. Maka diperoleh nilai a
dan B yang optimal yaitu a = 0,9 dan = 0,1.

5.3 Peramalan Bayesian Belief Network

Pada tahap ini menjelaskan mengenai tahapan dari
pembangunan model (hubungan causal atau sebab-akibat dan
perhitungan dari masing-masing faktor) dan juga pengujian dari
model yang telah dibangun. Sub-bab 5.3.1 hingga 5.3.3
menjelaskan mengenai tahapan yang dilakukan pada peramalan
menggunakan metode bayesian belief network.

5.3.1 Hubungan Sebab-Akibat (Causal)
Dalam tugas akhir ini, penyusunan hubungan sebab-akibat
untuk membangun network harga saham didapatkan dari studi
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literatur. Sumber studi literatur yang digunakan adalah jurnal
yang berisi tentang penelitian terkait saham dengan faktor yang
berpengaruh terhadap harga saham pada perusahaan indeks
LQ45, yaitu faktor internal dan faktor eksternal.

Dari studi literatur, didapatkan beberapa variabel yang
disebutkan memiliki keterkaitan dengan saham. Berdasarkan
penelitian (Andrew, 2014) variabel yang diduga memiliki
keterkaitan dengan harga saham vyaitu faktor eksternal: laju
inflasi, suku bunga Bank Indonesia, nilai tukar rupiah (kurs),
dan faktor internal: return on assets (ROA), debt to equity ratio
(DER), dan price to book value (PBV).

Struktur bayesian network dapat digambarkan berdasarkan data
harga saham dan data variabel yang berpengaruh terhadap harga
saham. Pada tahap ini membuat diagram kausalitas (hubungan
sebab-akibat) variabel. Gambar 5.1 menunjukkan hubungan
sebab-akibat antara inflasi dengan harga saham.

Harga
Saham

Gambar 5.1 Hubungan Sebab-Akibat Inflasi dan Harga Saham

Peningkatan inflasi secara relatif yang terjadi di suatu Negara
merupakan sinyal negatif bagi pemodal di pasar modal. Inflasi
yang tinggi dapat mengurangi tingkat pendapatan riil yang
diperoleh investor dari investasinya. Inflasi meningkatkan
pendapatan dan biaya perusahaan, jika peningkatan biaya
produksi lebih tinggi dari peningkatan harga yang dapat
dinikmati oleh perusahaan maka profitabilitas perusahaan akan
turun, hal tersebut akan menyebabkan harga saham semakin
menurun. Gambar 5.2 menunjukkan hubungan sebab-akibat
antara suku bunga Bank Indonesia dengan harga saham.
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SBBI Harga
Saham

Gambar 5.2 Hubungan Sebab-Akibat SBBI dan Harga Saham

Suku bunga yang tinggi merupakan sinyal negatif terhadap
harga saham. Perubahan tingkat suku bunga akan
mempengaruhi  keinginan untuk mengadakan investasi,
misalnya pada surat berharga, dimana harga dapat naik atau
turun tergantung pada tingkat bunga (bila tingkat bunga naik
maka surat berharga turun dan sebaliknya). Tingkat suku bunga
yang meningkat bisa menyebabkan investor menarik
investasinya pada saham dan menyebabkan harga saham turun.
Gambar 5.3 menunjukkan hubungan sebab-akibat antara kurs
dengan harga saham.

Harga
Saham

Gambar 5.3 Hubungan Sebab-Akibat Kurs dan Harga Saham

Kurs merupakan harga satu unit mata uang asing dalam mata
uang domestic, atau dapat juga dikatakan harga mata uang
domestic terhadap mata uang asing. Kurs rupiah yang melemah
terhadap mata uang asing (dalam hal ini US dollar) akan
mempengaruhi  harga saham, melemahnya Kkurs rupiah
berdampak pada menurunnya laba bersih yang diperoleh oleh
perusahaan, sehingga mengakibatkan harga sahamnya juga ikut
menurun. Gambar 5.4 menunjukkan hubungan sebab-akibat
antara ROA dengan harga saham.

Harga
Saham

Gambar 5.4 Hubungan Sebab-Akibat ROA dan Harga Saham
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Return on Assets (ROA) merupakan ratio profitabilitas yang
mengukur kemampuan perusahaan menghasilkan laba atas
asset yang dimiliki perusahaan. Bagi investor yang melakukan
transaksi pembelian saham suatu perusahaan, kemampuan
perusahaan dalam menghasilkan laba merupakan suatu hal yang
penting. Semakin produktif aktiva perusahaan dalam
menghasilkan keuntungan, maka akan semakin tinggi pula
harga saham tersebut. Gambar 5.5 menunjukkan hubungan
sebab-akibat antara DER dengan harga saham.

Harga
Saham

Gambar 5.5 Hubungan Sebab-Akibat DER dan Harga Saham

Debt to Equity Ratio (DER) merupakan ratio yang memberikan
gambaran mengenai struktur modal yang dimiliki perusahaan
atau keseimbangan proporsi antara aktiva yang didanai oleh
kreditor dan yang didanai oleh pemilik perusahaan, sehingga
dapat dilihat tingkat resiko tak tertagihnya suatu utang. Semakin
besar ratio ini menunjukkan semakin tinggi kemampuan
perusahaan memenuhi kewajibannya. Hal ini mengindikasikan
bahwa rasio hutang (DER) akan mempengaruhi minat investor
dalam menanamkan dananya dalam perusahaan yang akan
berdampak pada perubahan harga saham. Gambar 5.6
menunjukkan hubungan sebab-akibat antara PBV dengan harga
saham.

Harga
Saham

Gambar 5.6 Hubungan Sebab-Akibat PBV dan Harga Saham

Price to Book Value (PBV) merupakan rasio antara harga pasar
saham terhadap nilai bukunya yang digunakan untuk mengukur
kinerja harga pasar saham. Semakin tinggi PBV, maka pasar



48

semakin percaya prospek perusahaan tersebut, hal ini
menyebabkan investor tertarik untuk membeli saham tersebut
sehingga harga saham akan semakin tinggi.

Berdasarkan uraian di atas, hubungan antara harga saham
dengan inflasi, suku bunga, kurs, ROA, DER dan PBV
ditemukan. Maka dari itu, tahapan pembangunan network
secara keseluruhan telah selesai. Gambar 5.7 menunjukkan
network harga saham secara keseluruhan.

Gambar 5.7 Network Harga Saham Keseluruhan

5.3.2 Perhitungan Probabilitas Masing-Masing Faktor

Langkah selanjutnya untuk membangun Bayesian Network
adalah menghitung probabilitas dari tiap-tiap node (faktor) dan
hubungan antar node. Nilai probabilitas diperoleh dari frekuensi
atau banyaknya kejadian (event) dan kombinasi kejadian dari
masing-masing node. Data yang digunakan untuk tiap faktor
adalah data pelatihan yaitu dimulai pada tanggal 31 Desember
2012 sampai dengan 31 Desember 2015. Hasil perhitungan
probabilitas kejadian untuk masing-masing node dengan data
pembangun model sebanyak 783 data dalam satuan periode
harian dan akan dijelaskan lebih detail pada bab 6 hasil dan
pembahasan.

5.3.3 Pengujian Model Bayesian Network
Setelah semua probabilitas kejadian pada masing-masing node
telah dihitung, maka model Bayesian Network dapat dikatakan
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lengkap dan dapat dilakukan pengujian terhadap model
tersebut. Pengujian ini berfungsi untuk mengukur tingkat
akurasi atau tingkat kesesuaian pola pergerakan dari model
yang telah dibangun dengan menggunakan software Netica.
Data validasi yang digunakan untuk pengujian model adalah
data dari 1 Januari 2016 hingga 18 November 2016 dan untuk
pengujian model menggunakan data pengujian dimulai dari 21
November 2016 hingga 28 April 2017. Gambar 5.8
menunjukkan screen capture probabilitas kejadian node harga
saham dari software Netica.

Mode: Harga_Saham - Apply 0K
Chance v| % Probability v| Reset Close

5

Inflasi SBBI Kurs ROA DER PBV Mening... Tetap Menurun
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat 33.333 33.333 33.333 -
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Tetap 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Menurun 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Meningkat 0 0 100
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Tetap 33,333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Menurun 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Menurun ~ Meningkat 100 0 0
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Tetap 33,333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Menurun 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Meningkat Meningkat 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Meningkat Tetap 33,333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Meningkat Menurun 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Tetap Meningkat 33 1] &7
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Tetap Tetap 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Tetap Menurun 0 0 100
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Menurun ~ Meningkat 100 1] 1]
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Menurun ~ Tetap 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Tetap Menurun  Menurun 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Meningkat Meningkat 33,333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Meningkat Tetap 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Meningkat Menurun 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Tetap Meningkat 33,333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Tetap Tetap 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Tetap Menurun Q 100 0
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Menurun  Meningkat 33,333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Menurun ~ Tetap 33.333 33.333 33.333
Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Menurun  Menurun 33.333 33.333 33.333

Gambar 5.8 Screen Capture Probilitas Kejadian Node Harga
Saham

Gambar 5.8 merupakan conditional probability tabel node harga
saham dan Gambar 5.9 merupakan model bayesian network.
Faktor atau node pada model bayesian belief network tersebut
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dibangun dengan menggunakan software Netica, dapat dilihat
pada Gambar 5.9.

ROA
H ingkat  5.00
tap 940
Henurun 1.0
SBBI

Heningkat 111 DER

Tet t p 843 Meningkat 531

Menurun 4 n Tetap 370 Weningkat  31.0

m 352 i 115

VVVVVVV Menuun 7.5

//
Inflas // PBV
Heningkat 350 / 'T" ngkat 2551
= ¥ etap
eta

T(D Menurun 483
Wenurun Harga Sanam a1

Meningkat  43.3
TtD 192
nnnnnnn

Gambar 5.9 Model Bayesian Belief Network yang dibangun dengan
Netica

Pengujian model bayesian belief network dilakukan dengan
cara mengatur evidence pada masing-masing node terluar
(inflasi, suku bunga, kurs, ROA, DER, dan PBYV) berdasarkan
state atau kejadian di setiap harinya. Dari 6 data yang digunakan
untuk proses validasi dan pengujian model, data suku bunga
Bank Indonesia, dan ROA sangat jarang mengalami perubahan
secara harian dan cenderung mengalami kejadian “tetap”.
Sedangkan, inflasi, nilai tukar Rupiah, DER dan PBV
cenderung sering mengalami perubahan baik itu “naik” maupun
“turun”. Maka dari itu, dalam tugas akhir ini, node inflasi, nilai
tukar Rupiah, DER dan PBV akan menjadi node yang
mengalami  pengaturan evidence. Namun tetap tidak
mengabaikan nilai probabilitas dari node sbbi dan ROA. Hasil
pengujian model peramalan akan dibahas pada bab 6 hasil dan
pembahasan.

5.4 Implementasi Aplikasi

Pada tahap ini dijelaskan mengenai pembuatan aplikasi
peramalan harga saham berbasis website dengan menggunakan
aplikasi Sublime Text 3.0 dan basis data phpMyadmin. Sub-bab
5.4.1 hingga 5.4.2 menjelaskan implementasi aplikasi yang
meliputi pembuatan basis data dan pembuatan kode program.
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5.4.1 Pembuatan Basis Data

Sebelum membangun kode program perlu dilakukan
pembuatan basis data. Pada Tugas Akhir ini, pembuatan basis
data dilakukan dengan phpMyadmin. Basis data terdiri dari
empat tabel yaitu tabel saham_holts, tabel detail_saham_holts,
tabel saham_bayesian, dan tabel atribut_bayesian.

a. Tabel saham holts

Tabel saham_holts digunakan untuk menyimpan data
historis harga saham dan hasil peramalan holts. Gambar
5.10 merupakan struktur tabel saham holts yang dibuat pada
phpMyadmin.

# MName Type Collation Attributes Null Default
1 id_saham_holts int{11) No  None
2 tanggal date Yes MNULL
3 aktual int(11) Yes NULL
4 1t float Yes NULL
5 float Yes NULL
G aft float Yes NULL
T error float Yes NULL
3 ape float Yes NULL

Gambar 5.10 Struktur Tabel saham holts

b. Tabel detail saham holts

Tabel detail_saham_holts digunakan untuk menyimpan
detail hasil peramalan holts. Gambar 5.11 merupakan
struktur tabel detail saham holts yang dibuat pada
phpMyadmin.

# Name Type Collation Attributes Null Default
1 id_detail_saham_holts int(11) Mo None
2 id_saham_holts > int(11) No  None
3 aft float Yes NULL

Gambar 5.11 Struktur Tabel detail saham holts
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c. Tabel saham bayesian

Tabel saham_bayesian digunakan untuk menyimpan
probabilitas kombinasi kejadian dari faktor inflasi, shbi,
kurs, roa, der, pbv, dan harga saham. Gambar 5.12
merupakan struktur tabel saham bayesian yang dibuat pada
phpMyadmin.

# Name Type Collation Attributes Null Default
1 id_saham_bayesian > int(11) No  None
2 inflasi varchar(20) latin1_swedish_ci Yes NULL
3 sbbi varchar(20) latin1_swedish_ci Yes NULL
4 kurs varchar(20) latin1_swedish_ci Yes NULL
5 roa varchar(20) latin1_swedish_ci Yes NULL
6 der varchar(20) latin1_swedish_ci Yes NULL
7 pbv varchar(20) latin1_swedish_ci Yes NULL
8 prob_meningkat float Yes NULL
9  prob_tetap float Yes NULL

10 prob_menurun float Yes NULL

Gambar 5.12 Struktur Tabel saham bayesian

d. Tabel atribut bayesian

Tabel atribut_bayesian digunakan untuk menyimpan
probabilitas kejadian faktor inflasi, sbbi, kurs, roa, der, dan
pbv. Gambar 5.13 merupakan struktur tabel atribut bayesian
yang dibuat pada phpMyadmin.

# Name Type Collation Attributes Null Default
1 id_atribut_bayesian > int(11) No  None
2 nama_atribut varchar(20) latin1_swedish_ci Yes MNULL
3 prob_meningkat float Yes MNULL
4 prob_tetap float Yes NULL
5 prob_menurun float Yes MNULL

Gambar 5.13 Struktur Tabel atribut bayesian
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5.4.2 Pembuatan Kode Program

Pada tahap pembuatan kode program, dilakukan pengkodean
untuk masing-masing fungsional aplikasi yang akan dibuat.
Adapun fungsionalitas yang harus dapat dilakukan oleh aplikasi
peramalan harga saham pada tugas akhir ini adalah melihat data
historis harga saham, melihat hasil peramalan holt’s, melihat
hasil peramalan bayesian belief network, dan melakukan
download.

a. Melihat Data Historis Harga Saham

Fungsional melihat data historis harga saham digunakan ketika
pengguna telah melakukan peramalan holts dengan
mengupload file .csv yang berisi tanggal dan data aktual harga
saham. Pada proses melihat data historis harga saham,
pengguna memilih periode harga saham yang ingin dilihat.
Kode program untuk melihat data historis harga saham
berdasarkan periode yang diinginkan ditunjukkan pada segmen
kode 5.1.

v <php

Segfhen Kode Program 5.1 Melihat data historis harga saham
berdasarkan periode yang diinginkan
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b. Melihat Hasil Peramalan Holts

Fungsional melihat hasil peramalan holts dapat dilakukan
dengan dua pilihan cara. Cara yang pertama adalah dengan
mengunggah file berekstensi .csv yang berisi kolom nomor,
tanggal dan data aktual. Kemudian sistem akan menampilkan
hasil peramalan berupa grafik data aktual sekaligus data hasil
peramalan. Gambar 5.14 merupakan contoh format tabel
upload untuk peramalan holt’s.

il Mo Date Close Price
2 1 11/21/2016 14725
3 2 11/22/2016 14650
4 3 11/23/2016 14700
5 4 11/24/2016 14550
[l 5 11/25/2016 14525
7 6 11/28/2016 14375
8 7 11/29/2016 14350
9 8 11/30/2016 14300
jOB 9 12/1/2016 14500
i88 10 12/2/2016 14675
pel 11 12/5/2016 14650
iER 12 12/6/2016 14675
jEY 13 12/7/2016 14650
iEl 14 12/8/2016 14700
il 15 12/9/2016 14700
i¥l 16 12/12/2016 14700
pER 17 12/13/2016 14700
pER 12 12/14/2016 14750
Ol 19 12/15/2016 14775
e 20 12/16/2016 14800
Gambar 5.14 Contoh Format Tabel Upload untuk Peramalan
Holt’s

Cara yang kedua adalah menginputkan harga saham pada
tanggal yang diinginkan dan berapa jumlah hari peramalan.
Kemudian sistem akan menampilkan halaman hasil peramalan
berupa grafik data harga saham hasil peramalan sejumlah yang
diinputkan oleh pengguna. Pengimplementasian fungsional
melihat hasil peramalan holt’s ditunjukkan pada segmen kode
program 5.2 dan 5.3.
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¥ <?php
if (b

)} == basename(__FILE_}) {

¥

$path = "temp/";
if (lis_dir($path))

mkdir($path};

e"], $target_file)){

$csvFile = file($target_file, FIL PTY_LINES | FILE_IGNORE_NEW_LINES);
count($csvFile);

($csvFile as $line)

# at Mat ﬁdat (- -
calculate_holts($conn, $date, ﬁcs [ 1, 2);

Segmen Kode Program 5.2 Melihat Hasil Peramalan Holt’s dengan
Mengunggah File .csv

fdate = date('y- -:, Stlttl'LSFOS ["date’']});
$actual = §_POST['actual'];

$prediction = $_POST [ predicti
calculate_helts($cenn, Sdate, SactLal $prediction);

}

Segmen Kode Program 5.3 Melihat Hasil Peramalan Holt’s dengan
Menginputkan Harga Saham

c. Melihat Hasil Peramalan Bayesian Belief Network
Fungsional melihat hasil peramalan bayesian belief network
dilakukan dengan dua langkah. Langkah yang pertama adalah
pengguna mengunggah file berekstensi .csv yang berisi
conditional probability table harga saham. Gambar 5.15
merupakan contoh format tabel upload.
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L35

L; B C o 3 o W X £

[Mto inflssi  SBSI  Kws  ROA  LDER PEY  HargaSsham Inflasi SEEI Kurs ROA DER PEV
Meningkat Tetap  Menumin Meningk Tetap  Menurur Meningk Tetap  Menurur Meningk Tetap  Menurur Meningk Tetap  Menuni Meningk Tetap  Menurur Meningk Tetap  Menurun

Bl 1 Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat 333333 333333 33.3333 035 0223 0427 014 0843 0043 0582 0037 038 005 054 001 03 016 057 045 0.066 0484
Pl 2 Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Tetap 33.3333 333333 333333
Bl = Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Merurun | 333333 33,3333 33.3333

4 Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Tetap  Meningkat il 0 100

5 Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Tetap  Tetap 333333 333333 333333

& Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Tetap  Menurun | 33,3333 33.3333 33.3333

7 Meningkat Meningkat Meningkat Meningkat Menurun  Meningkat 00

o

8 Meningkat Meningkat Meningkat Meningkst Menurun  Tetap 333333 333333 333333

9 Meningkat Meningkat Meningkat Meningkst Menurun  Menurun | 33,3333 33,3333 333333

10 Meringkat Meringkat Meningks: Tetap  Meningkat Meningks: 33,3333 33.3333 33,3333

11 Meningkat Meningkat Meningkat Tetap  Meningkat Tetap 333333 333333 333333

12 Meringkat Meningkat Meningkat Tetap  Meningkat Menurun |~ 333333 33,3333 333333
i

13 Meningkat Meningkat Meningkat Tetsp  Tetap  Meningkat 3
% Meringkat Meningkat Meningkat Tetsp  Tetap  Tetap 33,3333 333333 333333
15 Meringkat Meningkat Meningkat Tetap  Tetap  Menurun il i 100
16 Meningkat Meningkat Meningkat Tetap  Menuun  Meningkat 100 0 i}
17 Meringkat Meningkat Meningkat Tetap  Menunun  Tetap 33,3333 333333 333333

18 Meringkat Meringka: Meningks: Tetap  Menuran Merurun | 333333 33,3333 333333
13 Meringkat Meningkat Meningkat Menumn  Meningkat Meningkat 333333 33,3333 333333
20 Meringkat Meningkat Meningkat Merurun  Meningkat Tetap 33.3333 333333 33.3333
21 Meringkat Meringkat Meningkst Menurun  Meningkar Menurun | 33,3333 33,3333 33,3333
22 Meningkal Meningkat Meningkat Menuun  Tetap  Meningkat 33,3333 333333 333333

23 Meningkat Meningkat Meningkat Merurun  Tetap  Tetap 333333 333333 333333
24 Meringkat Meningkat Meningkat Menurun  Tetap  Menurun 0 ]
25 Meringkat Meningkat Meningkat Menurun  Menurun  Meningkat 333333 33,3333 33.3333
25 Meningkat Meningkat Meningkat Merurun  Menurun  Tetap 333333 333333 333333

27 Meningkat Meningkat Meningkat Menumn  Menuun  Menuun 333333 333333 333333

Gambar 5.15 Contoh Format Tabel Upload
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Selanjutnya langkah yang kedua adalah pengguna memilih
evidence faktor yang berpengaruh terhadap harga saham.
Kemudian sistem akan menampilkan hasil peramalan berupa
probabilitas harga saham naik, tetap dan turun.
Pengimplementasian fungsional melihat hasil peramalan
bayesian belief network ditunjukkan pada segmen kode
program 5.4 dan 5.5.

$conn-:que

$conn->gue
$conn->gue

$csvFile =
$num_ro

($target_file, FI
count($csvFile);

ch ($csvFile as $line)

Segmen Kode Program 5.4 Mengunggah File conditional
probability table .csv
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sdsta = [];
$sql = "SELECT * FROM

$result = $conn-»query($

pbv'11;

$inflation * $sbbi * $kurs * Sroa * $der * $pbv);
lation * $sbbi * $kurs * $roa * $der * $pbv);

* ginflation * $sbbi * $kurs *= $roa *= g$der * $pbv);

. $table;

$sql = 'SELECT * FROM . stable . HERE ' . $key;

$result = $conn->guery(8sql);

if(Sresult->num_rows > @){
$1=1

1t->fetch_assoc()) {

Segmen Kode Program 5.5 Melihat Hasil Peramalan dengan
Memilih evidence

d. Melakukan Download

Fungsional download digunakan ketika pengguna telah
melakukan peramalan holts. Pada halaman aktual, pengguna
dapat melakukan download dengan cara mengklik tombol
CSV/Excel/PDF maka data aktual vs hasil peramalan holts
periode tertentu sesuai dengan yang telah dipilih akan otomatis
langsung terdownload. Kode program untuk melakukan
download ditunjukkan pada segmen kode 5.6.
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($scope,DToptionsBuilder, $hitp){
$scope.dtoptions = DTOptionsBuilder.newoptions()
SwithDom( }
.withButtons ([
extend:
exportoptions: {
columns: [ &, 1, 2,

title:
exportoptions: {
columns: [ &, 1, 2,

extend:

title:

exportoptions: {
columns: [ &, 1, 2,

Segmen kode Program 5.6 Melakukan download

5.5 Uji Coba Aplikasi

Pengujian dilakukan dengan metode pengujian black-box. Uji
coba aplikasi dilakukan untuk mengetahui ketepatan aplikasi
dalam melakukan peramalan berdasarkan fungsionalitas
aplikasi 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. 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 5.1 menunjukkan
skenario-skenario untuk melakukan uji coba aplikasi
peramalan harga saham. Semakin banyak fungsi pada
aplikasi yang berhasil berjalan, semakin bagus dan
tepat juga aplikasi yang dibuat.
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Tabel 5.1 Skenario Uji Coba Aplikasi

Nama Skenario Hasil
Fungsi
Melihat Pengguna Aplikasi menampilkan
Data memilih/mengklik menu | halaman aktual
Historis “Aktual” pada website
Harga aplikasi peramalan harga
Saham saham
Pengguna memilih Aplikasi menampilkan
periode saham yang data historis harga saham
ingin dilihat pada dan hasil peramalan holts
halaman aktual, dan pada halaman aktual
menekan tombol OK
Aplikasi menampilkan
grafik data aktual harga
saham vs hasil peramalan
holts pada halaman
aktual sesuai dengan
periode yang telah dipilih
Pengguna tidak mengisi | Aplikasi akan
data inputan (data menampilkan pesan error
inputan kosong)
Melihat Pengguna mengklik/ Aplikasi menampilkan
Hasil memilih menu holt’s halaman peramalan
Peramalan holt’s
Holt’s Pengguna mengupload Aplikasi menampilkan

file .csv yang berisi
kolom nomor, tanggal,
dan data aktual

hasil perhitungan
peramalan harga saham

Aplikasi menampilkan
grafik data aktual harga
saham vs hasil peramalan
holts pada halaman hasil
peramalan holts

Pengguna belum
memilih file yang akan
diunggah, dan menekan
tombol OK

Aplikasi menampilkan
pesan error

File yang diunggah tidak
sesuai format

Aplikasi akan
menampilkan tabel
kosong
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Pengguna menginputkan
tanggal, data aktuah
harga saham, dan jumlah
waktu peramalan yang
diinginkan

Aplikasi menampilkan
data yang telah
diinputkan ke dalam
tabel

Pengguna mengklik
detail pada halaman hasil
peramalan holts

Aplikasi menampilkan
hasil perhitungan
peramalan harga saham
berdasarkan jumlah
waktu peramalan yang
diinputkan

Aplikasi menampilkan
grafik hasil peramalan
holts pada halaman detail
hasil peramalan holts

Melihat Pengguna mengklik/ Aplikasi menampilkan
Hasil memilih menu bayesian halaman peramalan
Peramalan bayesian belief network
Bayesian Pengguna mengupload Aplikasi menampilkan
Belief file .csv yang berisi data sesuai dengan file
Network conditional probability yang telah diupload
tabel harga saham yang
berisi probabilitas
kejadian harga saham
dan probabilitas masing-
masing faktor
Pengguna memilih Aplikasi menampilkan
evidence/kondis nyata prediksi harga saham
setiap variabel dan berupa probabilitas harga
menekan tombol OK saham berdasarkan
evidence yang telah
dipilih
Melakukan | Pengguna memilih Aplikasi secara otomatis
download | tombol pdf/excel/csv akan men-download

hasil peramalan yang
telah dilakukan
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB VI
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan hasil dan pembahasan dari perancangan dan
implementasi peramalan harga saham menggunakan metode
double exponential smoothing holt’s dan bayesian belief
network. Bab ini meliputi lingkungn uji coba, hasil interpolasi,
pembahasan hasil eksperimen, perbandingan hasil peramalan
harga saham, dan hasil uji coba aplikasi.

6.1 Lingkungan Uji Coba

Lingkungan uji coba merupakan perangkat yang digunakan
dalam melakukan percobaan untuk pencarian model terbaik
pada tugas akhir ini. Lingkungan uji coba terdiri dari perangkat
keras dan perangkat lunak. Tabel 6.1 merupakan rincian dari
perangkat keras yang digunakan.

Tabel 6.1 Spesifikasi Perangkat Keras yang Digunakan

Perangkat Keras Spesifikasi
Jenis Notebook
Processor AMD Quad-Qore
RAM 2GB
Hard Disk Drive 500 GB

Selain itu terdapat lingkungan perangkat lunak yang digunakan
dalam uji coba model. Tabel 6.2 merupakan rincian dari
perangkat lunak yang digunakan.

Tabel 6.2 Perangkat Lunak yang Digunakan

Perangkat Lunak Fungsi
Windows 7 Sistem Operasi
PHP Bahasa Pemrograman
Eviews Mengolah data
XAMPP, Sublime Text 3.0 Tools
Netica Membentuk model, dan pengujian
model Bayesian Network
Microsoft Excel 2016 Mengolah data, merangkum data
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6.2 Hasil Interpolasi

Pada tahap ini merupakan hasil interpolasi dari setiap faktor
yaitu diantaranya inflasi, suku bunga Bank Indonesia, Kurs,
ROA, DER dan PBV. Sub-bab 6.2.1 hingga 6.2.6 merupakan
hasil interpolasi. Namun perlu dicatat bahwa kredibilitas hasil
prediksi data bulanan dari data yang tiga bulanan dengan
menggunakan metode interpolasi ini rendah. Sehingga akan
mempengaruhi hasil peramalan.

6.2.1 Inflasi

Interpolasi digunakan untuk mengisi data harian dari data
inflasi bulanan yang tersedia. Data yang telah dilakukan
interpolasi menghasilkan data yang terakumulasi dari periode
sebelumnya. Gambar 6.1 merupakan grafik data inflasi dalam
bulanan.
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Gambar 6.1 Inflasi dalam bulanan

Gambar 6.2 merupakan hasil dari interpolasi inflasi yang
dilakukan untuk setiap bulan menjadi bentuk harian. Data yang
awalnya merupakan data kumulatif yang tercatat setiap akhir
bulan telah diinterpolasi sehingga menjadi data kumulatif untuk
setiap hari (weekdays).
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Gambar 6.2 Interpolasi Data Inflasi

6.2.2 Suku Bunga

Interpolasi digunakan untuk mengisi data harian dari data suku
bunga bulanan yang tersedia. Data yang telah dilakukan
interpolasi menghasilkan data yang terakumulasi dari periode
sebelumnya. Gambar 6.3 merupakan grafik data suku bunga
bank indonesia dalam bulanan.
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Gambar 6.3 Suku Bunga Bank Indonesia dalam bulanan
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Gambar 6.4 merupakan hasil dari interpolasi suku bunga yang
dilakukan untuk setiap bulan menjadi bentuk harian. Data yang
awalnya merupakan data kumulatif yang tercatat setiap bulan
telah diinterpolasi sehingga menjadi data kumulatif untuk setiap
hari (weekdays).
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Gambar 6.4 Interpolasi Data Suku Bunga Bank Indonesia

6.2.3 Nilai Kurs

Interpolasi digunakan untuk mengisi data harian dari data kurs
harian yang tersedia. Data yang telah dilakukan interpolasi
menghasilkan data yang terakumulasi dari periode sebelumnya.
Gambar 6.5 merupakan grafik data kurs dalam harian.
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Gambar 6.5 Kurs dalam harian

Gambar 6.6 merupakan hasil dari interpolasi kurs yang
dilakukan untuk setiap hari menjadi bentuk harian. Data yang
awalnya merupakan data kumulatif yang tercatat harian namun
terdapat beberapa data missing value, telah diinterpolasi
sehingga menjadi data kumulatif untuk setiap hari (weekdays)
sesuai dengan tanggal pada data harga saham.
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Gambar 6.6 Interpolasi Data Kurs
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6.2.4 Return on Asset (ROA)

Interpolasi digunakan untuk mengisi data harian dari data ROA
triwulanan yang tersedia. Data yang telah dilakukan interpolasi
menghasilkan data yang terakumulasi dari periode sebelumnya.
Gambar 6.7 merupakan grafik data ROA dalam triwulanan.
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Gambar 6.7 Return on Asset (ROA) dalam triwulanan

Gambar 6.8 merupakan hasil dari interpolasi ROA yang
dilakukan untuk setiap 3 bulan menjadi bentuk harian. Data
yang awalnya merupakan data kumulatif yang tercatat setiap 3
bulan telah diinterpolasi sehingga menjadi data kumulatif untuk
setiap hari (weekdays).
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Gambar 6.8 Interpolasi Data Return on Asset (ROA)

6.2.5 Debt to Equity Ratio (DER)

Interpolasi digunakan untuk mengisi data harian dari data DER
triwulanan yang tersedia. Data yang telah dilakukan interpolasi
menghasilkan data yang terakumulasi dari periode sebelumnya.
Gambar 6.9 merupakan grafik data DER dalam triwulanan.
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Gambar 6.9 Debt to Equity Ratio (DER) dalam triwulanan
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Gambar 6.10 merupakan hasil dari interpolasi DER yang
dilakukan untuk setiap 3 bulan menjadi bentuk harian. Data
yang awalnya merupakan data kumulatif yang tercatat setiap 3
bulan telah diinterpolasi sehingga menjadi data kumulatif untuk
setiap hari (weekdays).
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Gambar 6.10 Interpolasi Data DER

6.2.6 Price to Book Value (PBV)

Interpolasi digunakan untuk mengisi data harian dari data PBV
harian yang tersedia. Data yang telah dilakukan interpolasi
menghasilkan data yang terakumulasi dari periode sebelumnya.
Gambar 6.11 merupakan grafik data PBV dalam harian.
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Gambar 6.11 PBV dalam harian

Gambar 6.12 merupakan hasil dari interpolasi PBV yang
dilakukan untuk setiap hari menjadi bentuk harian. Data yang
awalnya merupakan data kumulatif yang tercatat harian namun
terdapat beberapa data missing value, telah diinterpolasi
sehingga menjadi data kumulatif untuk setiap hari (weekdays)
sesuai dengan tanggal pada data harga saham.
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Gambar 6.12 Interpolasi Data Price to Book Value (PBV)



72

6.3 Hasil Eksperimen

Pada tugas akhir ini data harga saham diperoleh dari situs Yahoo
Finance Website (http://www.finance.yahoo.com/). Harga
saham merupakan harga saham harian selama empat tahun
empat bulan dimulai dari tanggal 31 Desember 2012 sampai
dengan tanggal 28 April 2017. 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 1120 data dan tidak
termasuk hari libur. Dari seluruh data yang ada, data 70%
digunakan sebagai data pelatihan, 20% digunakan sebagai data
validasi, dan data 10% digunakan sebagai data pengujian.
Banyaknya data pelatihan adalah 784 buah data harian, data
validasi adalah 224 buah data harian, dan data pengujian
sebanyak 112 buah data harian. Adapun komposisi ini
berdasarkan eksperimen individu dari penulis yang akan
dibahas pada bab ini.

6.3.1 Peramalan metode Holt’s

Pada tahap ini yang dilakukan adalah melakukan peramalan
holt’s, yaitu mencari nilai alpha dan beta yang optimal, memilih
model terbaik dengan melakukan percobaan 3 komposisi data,
kemudian melakukan pengujian data, dan melakukan pengujian
model. Sub-bab 6.3.1.1 hingga 6.3.1.4 merupakan proses
peramalan holt’s.

6.3.1.1 Mencari nilai alpha dan beta yang optimal

Pada tahap ini mencari nilai alpha dan beta yang optimal dengan
melakukan percobaan 81 kombinasi nilai alpha dan beta
menggunakan data pelatihan, kemudian mencari nilai MAPE
yang paling kecil. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan,
didapat nilai MAPE terkecil 1,198% terdapat pada saat nilai a
=0,9 dan = 0,1. Maka pada tugas akhir ini dan pada aplikasi
web menggunakan nilai alpha 0,9 dan nilai beta 0,1.
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6.3.1.2 Memilih model terbaik dengan percobaan 3
komposisi data

Setelah menentukan nilai alpha dan beta yang optimal, pada
tahap ini dilakukan percobaan tiga komposisi data yang
dibandingkan, yaitu 60% data pelatihan, 25% data validasi, dan
15% data pengujian atau 672 buah data harian sebagai data
pelatihan, 280 buah data harian sebagai data validasi, dan 168
buah data harian sebagai data pengujian, 70% data pelatihan,
20% data validasi, dan 10% data pengujian atau 784 buah data
harian sebagai data pelatihan, 224 buah data harian sebagai data
validasi, dan 112 buah data harian sebagai data pengujian, serta
80% data pelatihan, 15% data validasi, dan 5% data pengujian
atau 896 buah data harian sebagai data pelatihan, 168 buah data
harian sebagai data validasi, dan 56 buah data harian sebagai
data pengujian. Tabel 6.3 merupakan nilai MAPE setiap
percobaan komposisi data yang dilakukan.

Tabel 6.3 Nilai MAPE setiap percobaan Holts
Pelatihan | Validasi
60%:25%:15% 1.247% 1.020%
70%:20%:10% 1.198% 0.703%
80%:15%:5% 1.127% 0.739%

Tabel 6.3 menunjukkan bahwa nilai MAPE terkecil adalah
komposisi data 70%:20%:10%. Maka dalam tugas akhir ini,
metode peramalan double exponential smoothing holt’s
menggunakan komposisi data 70% data pelatihan, 20% data
validasi, dan 10% data pengujian. Begitu juga dengan metode
peramalan bayesian belief network (BBN) menggunakan
komposisi data yang sama yaitu 70% untuk pemodelan, 20%
untuk validasi model dan 10% untuk pengujian model.
Banyaknya data pelatihan adalah 784 buah data harian dimulai
dari tanggal 31 Desember 2012 hingga 31 Desember 2015, data
validasi adalah 224 buah data harian dimulai dari 1 Januari
2016 hingga 18 November 2016, dan data pengujian sebanyak
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112 buah data harian dimulai dari 21 November 2016 hingga 28
April 2017.

Diagram garis perbandingan antara data aktual (historis)
dengan data hasil peramalan harga saham BBCA.JK
menggunakan metode double exponential smoothing holt’s
dengan komposisi data 60% pelatihan, 25% validasi, dan 15%
pengujian dapat dilihat pada Gambar 6.13.

Diagram garis perbandingan antara data aktual (historis)
dengan data hasil peramalan harga saham BBCA.JK
menggunakan metode double exponential smoothing holt’s
dengan komposisi data 70% pelatihan, 20% validasi, dan 10%
pengujian dapat dilihat pada Gambar 6.14.

Diagram garis perbandingan antara data aktual (historis)
dengan data hasil peramalan harga saham BBCA.JK
menggunakan metode double exponential smoothing holt’s
dengan komposisi data 80% pelatihan, 15% validasi, dan 5%
pengujian dapat dilihat pada Gambar 6.15.
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Gambar 6.13 Komposisi Data 60% Pelatihan dan 25% Validasi
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Gambar 6.14 Komposisi Data 70% Pelatihan dan 20% Validasi
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Gambar 6.15 Komposisi Data 80% Pelatihan dan 15% Validasi

Hasil dalam bentuk diagram batang dapat dilihat pada Gambar
6.16. Dari diagram pada Gambar 6.16, dapat diketahui bahwa
komposisi data yang memiliki kesalahan MAPE yang terkecil
adalah 70% data pelatihan, 20% data validasi dan 10% data
pengujian.
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Gambar 6.16 Perbandingan kesalahan MAPE

6.3.1.3 Pengujian model Peramalan

Setelah melakukan proses pelatihan dan validasi dilakukan
proses pengujian model peramalan. Masing-masing model yang
diperoleh dari tahap pelatihan dilakukan validasi dan diambil
yang terbaik dari hasil validasi. Kemudian model yang terbaik
dikonfirmasi menggunakan data pengujian. Sehingga tahapan
akhir pengujian model peramalan hanya untuk mengkonfirmasi
model terbaik yang diperoleh dari pelatihan dan validasi
memang benar-benar bagus. Tabel 6.4 merupakan nilai MAPE
yang dihasilkan dari pengujian model.

Tabel 6.4 Nilai MAPE Pengujian Model
Pengujian
70%:20%:10% 0.823%

Diagram garis perbandingan antara data aktual (historis)
dengan data hasil peramalan harga saham BBCA.JK
menggunakan metode double exponential smoothing holt’s
dengan komposisi data 70% pelatihan, 20% validasi, dan 10%
pengujian dapat dilihat pada Gambar 6.17.
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Gambar 6.17 Komposisi Data 70% Pelatihan, 20% Validasi, dan 10%
Pengujian

6.3.1.4 Hasil Pengujian Model

Pembangunan model prediksi harga saham penutupan PT Bank
Central Asia Tbk dengan metode ini memiliki nilai o dan f,
yaitu 0,9 dan 0,1. Hal ini disebabkan oleh perubahan kedua data
antar periode yang sangat kecil sehingga nilai level mendekati
konstan dan nilai trend yang kecil. Tabel 6.5 menunjukkan
contoh pengujian pada model prediksi harga saham penutupan
PT BCA Tbk berdasarkan metode Holt’s.
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Tabel 6.5 Contoh Pengujian Terhadap Model Prediksi Harga Saham

Penutupan Metode Holt’s

Prediksi dengan

D Close | Ketera Metode Holt's Sesuai atau
ate - . .
Price ngan CI(_)se Prediksi Tidak Sesuai
Price
1/2/2017 15500 | Tetap 15556 | Naik Tidak Sesuai
1/3/2017 15775 | Naik 15572 | Naik Sesuai
1/4/2017 15700 | Turun 15840 | Naik Tidak Sesuai
1/5/2017 15675 | Turun 15786 | Turun Sesuai
1/6/2017 15600 | Turun 15748 | Turun Sesuai
1/9/2017 15350 | Turun 15664 | Turun Sesuai
1/10/2017 | 15400 | Naik 15402 | Turun Tidak Sesuai
1/11/2017 | 15300 | Turun 15421 | Naik Tidak Sesuai
1/12/2017 | 15325 | Naik 15322 | Turun Tidak Sesuai
1/13/2017 | 15275 | Turun 15335 Naik Tidak Sesuai
1/16/2017 | 15175 | Turun 15286 | Turun Sesuai
1/17/2017 | 15175 | Tetap 15181 | Turun Tidak Sesuai
1/18/2017 | 15300 | Naik 15170 | Turun Tidak Sesuai
1/19/2017 | 15375 | Naik 15293 | Naik Sesuai
1/20/2017 | 15250 | Turun 15380 | Naik Tidak Sesuai
1/23/2017 | 15050 | Turun 15265 | Turun Sesuai
1/24/2017 | 15050 | Tetap 15054 | Turun Tidak Sesuai
1/25/2017 | 14950 | Turun 15032 | Turun Sesuai
1/26/2017 | 15300 | Naik 14933 | Turun Tidak Sesuai
1/27/2017 | 15400 | Naik 15271 | Naik Sesuai
1/30/2017 | 15450 | Naik 15406 | Naik Sesuai
1/31/2017 | 15300 | Turun 15469 | Naik Tidak Sesuai
2/1/2017 15425 | Naik 15325 | Turun Tidak Sesuai
2/2/2017 15450 | Naik 15432 Naik Sesuai
2/3/2017 15475 | Naik 15467 Naik Sesuai
2/6/2017 15600 | Naik 15493 | Naik Sesuai
2/7/2017 15625 | Naik 15618 | Naik Sesuai
2/8/2017 15600 | Turun 15654 | Naik Tidak Sesuai
2/9/2017 15625 | Naik 15630 | Turun Tidak Sesuai
2/10/2017 | 15000 | Turun 15650 | Naik Tidak Sesuai
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Tabel 6.6 menunjukkan hasil pengujian terhadap model
prediksi berdasarkan metode Holt’s.

Tabel 6.6 Hasil Pengujian Model Holt’s (Data Validasi

Close Price
Tingkat Kesesuaian Pola 39%
MAPE 0.703%

Tabel 6.7 menunjukkan hasil pengujian terhadap model
prediksi berdasarkan metode Holt’s.

Tabel 6.7 Hasil Pengujian Model Holt’s (Data Pengujian)

Close Price
Tingkat Kesesuaian Pola 40%
MAPE 0.823%

6.3.2 Peramalan metode Bayesian Network

Setelah membuat model bayesian belief network, kemudian
melakukan perhitungan probabilitas masing-masing factor dan
melakukan pengujian model peramalan. Sub-bab 6.3.2.1 hingga
6.3.2.3 merupakan penjelasan mengenai proses peramalan
menggunakan metode bayesian belief network.

6.3.2.1 Perhitungan probabilitas masing-masing faktor

Berkit ini merupakan perhitungan probabilitas masing-masing
faktor, yaitu diantaranya inflasi, suku bunga Bank Indonesia,
kurs, ROA, DER, dan PBV.

A. Inflasi

Setelah mengetahui berapa laju inflasi setiap harinya dari
pengolahan data missing value yaitu dengan interpolasi, maka
langkah berikutnya adalah mencari nilai probabilitas kejadian
dari data Inflasi tersebut. Node inflasi terbagi atas tiga jenis
state, yaitu naik, tetap, dan turun. Data dikatakan naik, tetap,
atau turun berdasarkan perbandingan dengan data pada periode
sebelumnya.
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Sebagai contoh, laju inflasi pada tanggal 1 Januari 2013 adalah
4.30%, dan laju inflasi pada hari sebelumnya (31 Desember
2012) adalah tetap yaitu 4.30%. Dengan demikian, data pada 1
Januari 2013 dapat dikatakan tetap Karena jumlahnya sama
dibandingkan dengan laju inflasi pada periode sebelumnya.

Apabila laju inflasi pada suatu periode ternyata lebih banyak
daripada laju inflasi pada periode sebelumnya, maka data pada
periode tersebut dapat dikatakan naik. Begitu sebaliknya, jika
laju inflasi pada suatu periode ternyata jumlahnya lebih sedikit
daripada laju inflasi pada periode sebelumnya, maka data pada
periode tersebut dapat dikatakan turun. Tabel 6.8 merupakan
probabilitas kejadian dari node laju inflasi.

Tabel 6.8 Probabilitas Kejadian Node Inflasi

Kejadian | Frekuensi | Probabilitas
Naik 274 0.350
Tetap 175 0.223
Turun 334 0.427
Total 783 1

B. Suku Bunga Bank Indonesia (SBBI)

Suku bunga Bank Indonesia diterbitkan setiap bulan sehingga
sangat jarang mengalami perubahan dari hari ke hari. Setelah
mengetahui berapa laju inflasi setiap harinya dari pengolahan
data missing value yaitu dengan interpolasi, maka langkah
berikutnya adalah mencari nilai probabilitas kejadian dari data
suku bunga Bank Indonesia tersebut. Node suku bunga Bank
Indonesia terbagi atas tiga jenis state, yaitu naik, tetap, dan
turun. Data dikatakan naik, tetap, atau turun berdasarkan
perbandingan dengan data pada periode sebelumnya.

Apabila suku bunga pada suatu periode lebih tinggi dari
periode sebelumnya, maka data pada periode tersebut dapat
dikatakan naik. Namun, apabila tidak terjadi perubahan nilai
dari periode sebelum ke periode sekarang, maka data dapat
dikatakan tetap. Dan jika suku bunga pada suatu periode
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jumlahnya lebih sedikit daripada suku bunga pada periode
sebelumnya, maka data pada periode tersebut dapat dikatakan
turun. Probabilitas kejadian dari node suku bunga Bank
Indonesia (SBBI) ditunjukkan pada Tabel 6.9.

Tabel 6.9 Tabel Probabilitas Kejadian Node Suku Bunga Bank

Indonesia
Kejadian | Frekuensi | Probabilitas
Naik 89 0.114
Tetap 660 0.843
Turun 34 0.043
Total 783 1

C. Nilai Tukar Rupiah (Kurs)

Nilai tukar yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah nilai
tukar Rupiah terhadap Dollar (US) karena Dollar merupakan
salah satu mata uang dengan kondisi yang cenderung stabil.
Setelah mengetahui nilai kurs setiap harinya dari pengolahan
data missing value yaitu dengan interpolasi, maka langkah
berikutnya adalah mencari nilai probabilitas kejadian dari data
kurs tersebut. Node kurs terbagi atas tiga jenis state, yaitu naik,
tetap, dan turun. Data dikatakan naik, tetap, atau turun
berdasarkan perbandingan dengan data pada periode
sebelumnya. Probabilitas kejadian dari node kurs ditunjukkan
pada Tabel 6.10.

Tabel 6.10 Probabilitas Kejadian Node Kurs

Kejadian Frekuensi Probabilitas
Naik 456 0.582
Tetap 29 0.037
Turun 298 0.381
Total 783 1

D. Return on Asset (ROA)

Return on Asset (ROA) diterbitkan setiap 3 bulan sehingga
sangat jarang mengalami perubahan dari hari ke hari. Setelah
mengetahui nilai ROA setiap harinya dari pengolahan data
missing value vyaitu dengan interpolasi, maka langkah
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berikutnya adalah mencari nilai probabilitas kejadian dari data
ROA tersebut. Node ROA terbagi atas tiga jenis state, yaitu
naik, tetap, dan turun. Data dikatakan naik, tetap, atau turun
berdasarkan perbandingan dengan data pada periode
sebelumnya. Probabilitas kejadian dari node return on asset
(ROA) ditunjukkan pada Tabel 6.11.

Tabel 6.11 Probabilitas Kejadian Node ROA

Kejadian Frekuensi Probabilitas
Naik 39 0.050
Tetap 736 0.940
Turun 8 0.010
Total 783 1

E. Debt to Equity Ratio (DER)

Debt to Equity Ratio (DER) diterbitkan setiap 3 bulan sekali
atau triwulanan. Setelah mengetahui nilai DER setiap harinya
dari pengolahan data missing value yaitu dengan interpolasi,
maka langkah berikutnya adalah mencari nilai probabilitas
kejadian dari data DER tersebut. Node DER terbagi atas tiga
jenis state, yaitu naik, tetap, dan turun. Data dikatakan naik,
tetap, atau turun berdasarkan perbandingan dengan data pada
periode sebelumnya. Probabilitas kejadian dari node debt to
equity ratio (DER) ditunjukkan pada Tabel 6.12.

Tabel 6.12 Probabilitas Kejadian Node DER

Kejadian | Frekuensi | Probabilitas
Naik 243 0.310
Tetap 91 0.116
Turun 449 0.574
Total 783 1

F. Price to Book Value (PBV)

Setelah mengetahui nilai PBV setiap harinya dari pengolahan
data missing value yaitu dengan interpolasi, maka langkah
berikutnya adalah mencari nilai probabilitas kejadian dari data
PBV tersebut. Node PBV terbagi atas tiga jenis state, yaitu
naik, tetap, dan turun. Data dikatakan naik, tetap, atau turun
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berdasarkan perbandingan dengan data pada periode
sebelumnya. Probabilitas kejadian dari node price to book
value (PBV) ditunjukkan pada Tabel 6.13.

Tabel 6.13 Probabilitas Kejadian Node PBV

Kejadian | Frekuensi | Probabilitas
Naik 352 0.450
Tetap 52 0.066
Turun 379 0.484
Total 783 1

G. Harga Saham

Berdasarkan bayesian belief network yang telah dibangun
sebelumnya, Gambar 5.7 menunjukkan bahwa harga saham
dipengaruhi oleh 6 faktor, yaitu faktor laju inflasi, faktor suku
bunga Bank Indonesia, faktor nilai tukar Rupiah (kurs), faktor
ROA, faktor DER, dan faktor PBV. Data mengenai harga
saham pada dasarnya telah terbentuk harian, sehingga tidak
dilakukan proses pengolahan terhadap data missing value.

Dalam tugas akhir ini, node harga saham terbagi atas tiga
jenis state, yaitu naik, tetap dan turun. Tabel 6.14
menunjukkan contoh frekuensi munculnya kombinasi state
dari faktor laju inflasi, faktor suku bunga Bank Indonesia,
faktor nilai tukar Rupiah (kurs), faktor ROA, faktor DER,
faktor PBV, dan harga saham, sedangkan Tabel 6.15
menunjukkan contoh probabilitas kejadiannya.
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Tabel 6.14 Frekuensi State Laju Inflasi, SBBI, Kurs, ROA, DER, PBV
dan Harga Saham (Contoh)

No Kejadian Harga Saham
Inflasi | SBBI | Kurs | ROA | DER | PBV | Naik | Tetap | Turun

1 Naik Naik | Naik | Naik | Naik | Naik 0 0 0

2 Naik Naik | Naik | Naik | Naik | Tetap 0 0 0

3 Naik | Naik | Naik | Naik | Naik | Turun 0 0 0

4 Naik Naik | Naik | Naik | Tetap | Naik 0 0 1

5 Naik Naik | Naik | Naik | Tetap | Tetap 0 0 0

6 Naik Naik | Naik | Naik | Tetap | Turun 0 0 0

7 Naik | Naik | Naik | Naik | Turun | Naik 1 0 0

8 Naik Naik | Naik | Naik | Turun | Tetap 0 0 0

9 Naik | Naik | Naik | Naik | Turun | Turun 0 0 0

10 Naik | Naik | Naik | Tetap | Naik | Naik 0 0 0

11 Naik Naik | Naik | Tetap | Naik | Tetap 0 0 0

12 Naik | Naik | Naik | Tetap | Naik | Turun 0 0 0

13 Naik Naik | Naik | Tetap | Tetap | Naik 1 0 2

14 Naik Naik | Naik | Tetap | Tetap | Tetap 0 0 0

15 Naik Naik | Naik | Tetap | Tetap | Turun 0 0 4

Tabel 6.15 Contoh Probabilitas Kejadian untuk Node Harga
Saham/Conditional Probability Table (CPT)

No Kejadian Harga Saham
Inflasi | SBBI | Kurs | ROA | DER | PBV | Naik | Tetap | Turun

1 Naik | Naik | Naik | Naik | Naik | Naik 0* 0* 0*

2 Naik | Naik | Naik | Naik | Naik | Tetap 0* 0* 0*

3 Naik | Naik | Naik | Naik | Naik | Turun 0* 0* 0*

4 Naik | Naik | Naik | Naik | Tetap | Naik 0 0 100

5 Naik | Naik | Naik | Naik | Tetap | Tetap 0* 0* 0*

6 Naik | Naik | Naik | Naik | Tetap | Turun 0* 0* 0*

7 Naik | Naik | Naik | Naik | Turun | Naik 100 0 0

8 Naik | Naik | Naik | Naik | Turun | Tetap 0* 0* 0*

9 Naik | Naik | Naik | Naik | Turun | Turun 0* 0* 0*

10 | Naik | Naik | Naik | Tetap | Naik | Naik 0* 0* 0*

11 | Naik | Naik | Naik | Tetap | Naik | Tetap 0* 0* 0*

12 | Naik | Naik | Naik | Tetap | Naik | Turun 0* 0* 0*

13 | Naik | Naik | Naik | Tetap | Tetap | Naik 33 0 67

14 | Naik | Naik | Naik | Tetap | Tetap | Tetap 0* 0* 0*

15 | Naik | Naik | Naik | Tetap | Tetap | Turun 0 0 100
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* pada software Netica, angka tersebut diganti menjadi 1/3 karena
pada Netica jumlah pada masing-masing baris probabilitas harus sama
dengan satu. Jika ingin dijadikan menjadi bentuk persen menjadi
100/3. Karena terdapat 3 state/kejadian.

6.3.2.2 Pengujian Model Bayesian Belief Network

Dalam peramalan metode bayesian belief network
menggunakan komposisi data 70% data pelatihan, 20% data
validasi dan 10% data pengujian atau 784 buah data harian
sebagai data pelatihan, 224 buah data harian sebagai data
validasi, dan 112 buah data harian sebagai data pengujian.

Pengujian model bayesian belief network dilakukan dengan
mengatur evidence pada masing-masing node terluar (inflasi,
suku bunga, kurs, ROA, DER, dan PBV) berdasarkan kejadian
di setiap harinya. Dari 6 data yang digunakan untuk proses
validasi dan pengujian model, suku bunga Bank Indonesia, dan
ROA sangat jarang mengalami perubahan secara harian dan
cenderung mengalami kejadian “tetap”. Sedangkan, inflasi,
nilai tukar Rupiah, DER dan PBV cenderung sering mengalami
perubahan baik itu “naik” maupun “turun”. Maka dari itu,
dalam tugas akhir ini, node inflasi, nilai tukar Rupiah, DER dan
PBV akan menjadi node yang mengalami pengaturan evidence.
Namun tetap tidak mengabaikan nilai probabilitas dari suku
bunga Bank Indonesia dan ROA.

Data validasi yang digunakan untuk pengujian model bayesian
belief network adalah data dari tanggal 1 Januari 2016 hingga
18 November 2016. Sedangkan data pengujian yang digunakan
untuk pengujian model bayesian belief network adalah data dari
tanggal 21 November 2016 sampai dengan 28 April 2017.
Contoh hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 6.16.

Dari pengujian menggunakan data validasi didapatkan tingkat
kesesuaian pergerakan prediksi bayesian belief network dengan
harga saham aktual adalah sebesar 44%. Jika dibandingkan
dengan tingkat kesesuaian prediksi harga saham penutupan
dengan metode Holt’s, tingkat kesesuaian model bayesian
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belief network ini lebih tinggi. Kemudian dari pengujian
menggunakan data pengujian didapatkan tingkat kesesuaian
pergerakan prediksi Bayesian Network dengan harga saham
aktual adalah sebesar 43%. Jika dibandingkan dengan tingkat
kesesuaian prediksi harga saham penutupan dengan metode
Holt’s, tingkat kesesuaian model bayesian belief network ini
lebih tinggi.

Tabel 6.16 Contoh Hasil Pengujian Model Bayesian Belief Network

Prediksi Bayesian Belief Network
Naik | Tetap | Turun | Prediksi

Date Aktual | Keterangan

1/2/2017 | 0.421 | 0.116 | 0.463 | Turun Turun Sesuai

1/3/2017 | 0.522 | 0.296 | 0.183 | Naik Naik Sesuai

1/4/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Naik Tidak Sesuai

1/5/2017 | 0.198 | 0.491 | 0.311 | Tetap Tetap Sesuai

1/6/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Tetap Sesuai

1/9/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Turun | Tidak Sesuai

1/10/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Naik Tidak Sesuai

1/11/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Turun | Tidak Sesuai
1/12/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Turun | Tidak Sesuai
1/13/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Naik Sesuai
1/16/2017 | 0.447 | 0.177 | 0.376 | Naik Naik Sesuai
1/17/2017 | 0.447 | 0.177 | 0.376 | Naik Naik Sesuai
1/18/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Turun | Tidak Sesuai
1/19/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Naik Sesuai
1/20/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Naik Sesuai

1/23/2017 | 0.333 | 0.135 | 0.532 | Turun Naik Tidak Sesuai

1/24/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Tetap Sesuai

1/25/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Turun | Tidak Sesuai
1/26/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Tetap Sesuai
1/27/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Tetap Tidak Sesuai
1/30/2017 | 0.333 | 0.135 | 0.532 | Turun Naik Tidak Sesuai
1/31/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Naik Sesuai
2/1/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Naik Sesuai
2/2/2017 | 0.617 | 0.187 | 0.195 | Naik Turun Tidak Sesuai
2/3/2017 | 0.579 | 0.239 | 0.183 | Naik Naik Sesuai

2/6/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Turun | Tidak Sesuai

2/7/2017 | 0.228 | 0.545 | 0.228 | Tetap Turun | Tidak Sesuai
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Pada Gambar 6.18 menunjukkan pengujian pada tanggal 2
Januari 2017, di mana pada saat itu laju inflasi turun, kurs naik,

DER naik, dan PBV naik.

ROA
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Gambar 6.18 Pengujian Model Bayesian Network untuk 2 Januari 2017

Pada Gambar 6.19 menunjukkan pengujian pada tanggal 1
Februari 2017, di mana pada saat itu laju inflasi naik, kurs naik,

DER naik, dan PBV tetap.
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Gambar 6.19 Pengujian Model Bayesian Network untuk 1 Februari

2017

Apabila laju inflasi turun, kurs naik, DER naik,

dan PBV naik,

menunjukkan bahwa ada 9 kemungkinan yang terjadi yaitu
dapat dilihat pada tabel 6.17. Tabel 6.17 merupakan
kemungkinan kejadian ketika laju inflasi turun, kurs naik, DER

naik dan PBV naik.
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Tabel 6.17 Kemungkinan kejadian ketika laju inflasi turun, kurs naik,
DER naik, dan PBV naik

Kejadian Harga Saham

Inflasi | SBBI | Kurs | ROA | DER | PBV Naik Tetap Turun
Turun | Naik | Naik | Naik | Naik | Naik | 33.3333 | 33.3333 | 33.3333
Turun | Naik | Naik | Tetap | Naik | Naik | 33.3333 | 33.3333 | 33.3333
Turun | Naik | Naik | Turun | Naik | Naik | 33.3333 | 33.3333 | 33.3333
Turun | Tetap | Naik | Naik | Naik | Naik | 33.3333 | 33.3333 | 33.3333
Turun | Tetap | Naik | Tetap | Naik | Naik | 43.75 6.25 50
Turun | Tetap | Naik | Turun | Naik | Naik 100 0 0
Turun | Turun | Naik | Naik | Naik | Naik | 33.3333 | 33.3333 | 33.3333
Turun | Turun | Naik | Tetap | Naik | Naik | 33.3333 | 33.3333 | 33.3333
Turun | Turun | Naik | Turun | Naik | Naik | 33.3333 | 33.3333 | 33.3333

Telah diketahui bahwa nilai probabilitas masing-masing node
pada tabel 5.2 untuk faktor inflasi, tabel 5.3 untuk faktor sbbi,
tabel 5.4 untuk faktor kurs, tabel 5.5 untuk faktor ROA, tabel
5.6 untuk faktor DER dan tabel 5.7 untuk faktor PBV. Dan
probabilitas kejadian untuk node harga saham terdapat pada
tabel 5.9. Untuk node yang mengalami pengaturan evidence,
bernilai 1 dan untuk node yang tidak mengalami pengaturan
evidence atau evidence yang tidak dipilih bernilai sesuai dengan
nilai probabilitas node tersebut. Perhitungan untuk mencari
nilai probabilitas harga saham naik ketika laju inflasi turun, kurs
naik, DER naik, dan PBV naik adalah sebagai berikut:
Probabilitas Harga Saham Naik =
(33.333x1x0.114x1x0.05x1x1)+(33.333x1x0.114 x
1x094x1x1)+(33333x1x0114x1x001x1x1)+
(33.333x1x0.843x1x0.05x1x1)+(43.75x1x0.843x 1
x094x1x1)+(100x1x0.843x1x0.01x1x1)+(33.333
Xx1x0.043x1x0.05x1x1)+(33.333x1x0.043x1x0.94
x1x1)+ (33333 x1x0043x1x0.01x1x1)=0.190 +
3.572 +0.038 + 1.405 + 34.668 + 0.843 + 0.072 + 1.347 + 0.014
=42.077 =421

6.3.2.3 Confidence Interval
Untuk mengukur keakuratan sebuah Sample
Mean terhadap Population Mean dapat menggunakan 2
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parameter yaitu dengan melihat rentang confidence interval dan
standard error. Confidence interval berfungsi untuk mengukur
seberapa akurat mean sebuah sample mewakili (mencakup)
nilai mean populasi sesungguhnya.

Berdasarkan hasil peramalan harga sasham BBN menggunakan
data validasi dengan jumlah data (n=224), didapatkan nilai
mean sebesar 53,131; standar deviasi sebesar 11,285. Pada
tugas akhir ini menggunakan confidence interval 95%, sehingga
nilai Z .»=1,96. Maka menghasilkan nilai standar error sebesar
0,754. Yaitu didapat dari standar deviasi dibagi dengan Vn.
Kemudian menghitung margin error untuk menghitung nilai
interval kepercayaan. Yaitu dengan cara nilai z dikali dengan
standar error sehingga menghasilkan nilai sebesar 1,478.
Sehingga  untuk  mengetahui  interval  kepercayaan,
menggunakan rumus pada persamaan 2.11. Dan didapatkan
interval kepercayaan 51,653 < p < 54,609. 95% of Confidence
Interval dari suatu Sample Mean menunjukkan bahwa rentang
nilai untuk suatu Sample Mean di mana Kemungkinan
population mean masuk dalam rentang itu sebesar 95%. Artinya
jika ada 224 samples maka kemungkinan 213 samples
mencakup nilai population mean.

Berdasarkan hasil peramalan harga sasham BBN menggunakan
data validasi dengan jumlah data (n=112), didapatkan nilai
mean sebesar 53,315; standar deviasi sebesar 10,728. Pada
tugas akhir ini menggunakan confidence interval 95%, sehingga
nilai Z.»=1,96. Maka menghasilkan nilai standar error sebesar
1,014. Yaitu didapat dari standar deviasi dibagi dengan Vn.
Kemudian menghitung margin error untuk menghitung nilai
interval kepercayaan. Yaitu dengan cara nilai z dikali dengan
standar error sehingga menghasilkan nilai margin error sebesar
1,987. Sehingga untuk mengetahui interval kepercayaan,
menggunakan rumus pada persamaan 2.11. Dan didapatkan
interval kepercayaan 51,328 < u < 55,302. 95% of Confidence
Interval dari suatu Sample Mean menunjukkan bahwa rentang
nilai untuk suatu Sample Mean di mana Kemungkinan
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population mean masuk dalam rentang itu sebesar 95%. Artinya
jika ada 112 samples maka kemungkinan 106 samples
mencakup nilai population mean.

6.4 Perbandingan Hasil Peramalan yang telah dilakukan
dengan Hasil Peramalan pada Aplikasi Web

Pada tahap ini yang dilakukan adalah membandingkan hasil
peramalan yang dilakukan dengan hasil peramalan pada
Aplikasi Web. Sub-bab 6.4.1 hingga sub-bab 6.4.2 merupakan
perbandingan hasil peramalan metode holt’s dan bayesian
belief network.

6.4.1 Peramalan Holt’s

Diagram garis perbandingan antara data aktual (historis)
dengan data hasil peramalan harga saham BBCA.JK
berdasarkan perhitungan dari Ms. Excel menggunakan metode
double exponential smoothing holt’s dapat dilihat pada Gambar
6.20.

Diagram garis perbandingan antara data aktual (historis)
dengan data hasil peramalan harga saham BBCA.JK
berdasarkan perhitungan di aplikasi web menggunakan metode
double exponential smoothing holt’s dapat dilihat pada Gambar
6.21.

Pada gambar 6.20 dan gambar 6.21 dapat dilihat bahwa hasil
dari perhitungan pada Ms. Excel sama dengan hasil perhitungan
pada aplikasi website yang telah dibangun. Hal ini
menunjukkan bahwa aplikasi layak digunakan untuk
melakukan peramalan harga saham menggunakan metode
holt’s.
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6.4.2 Peramalan Bayesian Belief Network

Tabel 6.18 merupakan tabel perbandingan hasil perhitungan di
Netica dan perhitungan di web. Pada tabel 6.18 dapat dilihat
bahwa hasil perhitungan menggunakan software Netica sama
dengan hasil perhitungan pada aplikasi website yang telah
dibangun. Hal ini menunjukkan bahwa aplikasi layak
digunakan untuk melakukan peramalan harga saham
menggunakan metode bayesian belief network.
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Tabel 6.18 Perbandingan Hasil Perhitungan Probabilitas Harga Saham di Netica dengan di Web

Date Hasil Perhitungan di Netica Prediksi Hasil Perhitungan di Web Prediksi
Naik Tetap Turun Naik Tetap Turun

1/2/2017 421 11.6 46.3 Turun 42.1 11.6 46.3 Turun

1/3/2017 52.2 29.6 18.3 Naik 52.2 29.6 18.3 Naik

1/4/2017 22.8 54.5 22.8 Tetap 22.8 54.5 22.8 Tetap

1/5/2017 19.8 49.1 31.1 Tetap 19.8 49.1 311 Tetap

1/6/2017 22.8 54.5 22.8 Tetap 22.8 54.5 22.8 Tetap

1/9/2017 61.7 18.7 19.5 Naik 61.7 18.7 19.5 Naik
1/10/2017 22.8 54.5 22.8 Tetap 22.8 54.5 22.8 Tetap
1/11/2017 61.7 18.7 19.5 Naik 61.7 18.7 19.5 Naik
1/12/2017 22.8 54.5 22.8 Tetap 22.8 54.5 22.8 Tetap
1/13/2017 61.7 18.7 19.5 Naik 61.7 18.7 19.5 Naik
1/16/2017 44.7 17.7 37.6 Naik 44.7 17.7 37.6 Naik
1/17/2017 447 17.7 376 Naik 44.7 17.7 37.6 Naik
1/18/2017 22.8 54.5 22.8 Tetap 22.8 54.5 22.8 Tetap
1/19/2017 61.7 18.7 19.5 Naik 61.7 18.7 19.5 Naik
1/20/2017 61.7 18.7 19.5 Naik 61.7 18.7 19.5 Naik
1/23/2017 33.3 135 53.2 Turun 33.3 13.5 53.2 Turun
1/24/2017 22.8 54.5 22.8 Tetap 22.8 54.5 22.8 Tetap
1/25/2017 61.7 18.7 19.5 Naik 61.7 18.7 19.5 Naik
1/26/2017 22.8 54.5 22.8 Tetap 22.8 54.5 22.8 Tetap
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6.5 Analisis Hasil Uji Coba Aplikasi

Hasil dari uji coba aplikasi. Pada uji coba aplikasi dilakukan
pengecekan apakah skenario yang telah dibuat sebelumnya
telah berhasil dijalankan atau tidak. Semakin banyak status
skenario yang berhasil aplikasi dianggap sudah memenuhi
kebutuhan.

Berdasarkan hasil uji coba menunjukkan bahwa pengujian
aplikasi telah dilakukan dan hasil semua skenario yang dibuat
untuk menunjukkan fungsional aplikasi telah berjalan dengan
baik sesuai kebutuhan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
aplikasi sudah layak untuk digunakan dalam melakukan
peramalan harga saham. Tabel Hasil Uji Coba Aplikasi
dilampirkan pada LAMPIRAN B HASIL PENGUJIAN
APLIKASI.



94

Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB VII
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini dibahas mengenai kesimpulan dari semua proses
yang telah dilakukan dan saran yang dapat diberikan untuk
pengembangan yang lebih baik.

7.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari tugas akhir ini dibagi menjadi dua dilihat dari
aspek pemenuhan tujuan dan aspek kinerja model peramalan.

1.

Dilihat dari aspek pemenuhan tujuan, dalam Tugas Akhir
ini telah berhasil didesain serta dibangun aplikasi berbasis
website sebagai implementasi peramalan harga saham
berbasis model double exponential smoothing holt’s dan
bayesian belief network berdasarkan hasil analisis
peramalan yang berasal dari model peramalan yang
dilakukan dalam Tugas Akhir ini.

Metode holt’s bagus untuk mengevaluasi model secara
keseluruhan untuk data time series. Sedangkan metode
bayesian belief network bagus untuk keperluan prediksi
kelas (naik, tetap, turun) yang bermanfaat bagi para
pialang.

Kredibilitas pada hasil interpolasi data bulanan menjadi
harian rendah. Hal ini dibuktikan dengan hasil prediksi
saham menggunakan metode bayesian belief network
kurang baik vyaitu hanya mampu mengikuti pola
pergerakan harga saham sebesar 44%.

Metode bayesian belief network tidak dapat dievaluasi
menggunakan MAPE, namun menggunakan akurasi.
Sehingga untuk membandingkan dengan metode holt’s
hanya bisa menggunakan akurasi yaitu tingkat kesesuaian
pola saja.

Dalam tugas akhir ini model peramalan terbaik diperoleh
dari pembagian 3 tahun data pelatihan, 11 bulan data
validasi, dan 5 bulan data pengujian, menghasilkan nilai
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MAPE sebesar 0.823% didapat dengan menggunakan
metode holt’s.

6. Dalam tugas akhir ini model peramalan dengan model
bayesian belief network memiliki performa yang lebih baik
daripada hasil peramalan menggunakan model double
exponential smoothing holt’s jika dalam hal klasifikasi
arah perubahan harga saham. Hal ini dibuktikan dengan
tingkat kesesuaian pola yang dihasilkan dari proses
peramalan harga saham dengan menggunakan bayesian
belief network lebih tinggi daripada double exponential
smoothing holt’s yaitu sebesar 44%. Metode bayesian
belief network mampu mengikuti pergerakan harga saham
sebesar 44%, sedangkan metode holt’s sebesar 39%.

7. Pada tugas akhir ini, peramalan menggunakan metode
holt’s menghasilkan MAPE yang sangat baik yaitu sebesar
0.823%. Hal ini menunjukkan bahwa metode time series
double exponential smoothing holt’s memiiki performa
yang baik dan cocok untuk diterapkan dalam memprediksi
harga saham pada PT Bank Central Asia Tbk. Namun hasil
klasifikasi menggunakan metode bayesian belief network
kurang baik, yaitu hanya mampu mengikuti pergerakan
harga saham sebesar 44%. Hal ini disebabkan karena data
yang digunakan untuk peramalan metode bayesian belief
network menggunakan data hasil interpolasi bulanan ke
harian, dimana kredibilitas dari hasil interpolasi bulanan ke
harian adalah rendah, sehingga menyebabkan hasil
peramalan yang kurang baik.

7.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian pada tugas akhir ini, maka saran

untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Perlu adanya penelitian dan analisis lebih lanjut terkait
variabel-variabel lain yang mungkin memiliki pengaruh
terhadap harga saham pada indeks LQ45.

2. Memperluas faktor-faktor yang berpengaruh terhadap
harga saham selain variabel yang digunakan pada tugas
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akhir ini agar tingkat kesesuaian model Bayesian Network
untuk memprediksikan harga saham dapat ditingkatkan
lagi.

Hasil penelitian model bayesian belief network dapat
dioptimalkan dengan menggunakan metode lanjutan
lainnya.
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LAMPIRAN A
DESKRIPSI USE CASE

Tabel A.1 Deskripsi UC-01: Melihat Data Historis Harga Saham

UC-01 Melihat Data Historis Harga Saham

Use Case Melihat Data Historis Harga Saham

Name

Purpose Untuk melihat data historis harga saham dan hasil
peramalan sesuai dengan periode yang diinginkan

Overview Use case dimulai dari pengguna memilih periode
saham yang diinginkan, kemudian aplikasi
menampilkan data aktual harga saham dan hasil
peramalan sesuai dengan periode yang dipilih.

Actors Pengguna aplikasi

Pre- e Komputer pengguna harus tersambung ke

Condition internet untuk mengakses aplikasi website

peramalan harga saham.

e Komputer pengguna harus mempunyai browser
untuk mengakses aplikasi website peramalan
harga saham.

e Komputer pengguna harus dapat beroperasi
dengan baik.

e Pengguna telah melakukan peramalan holts

e Pengguna telah memilih periode saham yang
diinginkan.

Post- e Aplikasi website peramalan harga saham telah
Condition terbuka

e Pengguna mendapatkan informasi data historis
harga saham dan hasil peramalan holts sesuai
dengan periode yang dipilih.

Normal Actor Actions System Actions
Flow
. 1. Pengguna telah
(Basic melakukan peramalan
Course) holts




. Pengguna mengklik/

memilih menu aktual

. Aplikasi

menampilkan
halaman aktual

. Pengguna memilih

periode saham yang
diinginkan dan

. Aplikasi melakukan

pemrosesan data
sesuai dengan

menekan tombol OK periode yang dipilih

6. Aplikasi
menampilkan data
dan grafik historis
harga saham dan
hasil peramalan
holts sesuai dengan
periode yang dipilih

. Pengguna melihat

data dan grafik
historis harga saham
dan hasil peramalan
holts sesuai dengan
periode yang dipilih

Alternative
Flow
(Alternate
Course)

Step 3: koneksi internet gagal, maka halaman
aktual tidak terbuka

Step 5: koneksi internet gagal, maka pemrosesan
data akan gagal

Step 6: koneksi internet gagal, maka data historis
saham tidak terbuka

Step 4: data inputan kosong, maka aplikasi akan
menampilkan pesan error

Exceptional
Flow of
Events

Pengguna secara tiba-tiba keluar atau aplikasi
down karena mati listrik

Pengguna menutup browser sebelum langkah 3,
atau 4, atau 5 atau 6, aplikasi akan tertutup dan
membatalkan proses yang sedang berjalan.
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Tabel A.2 Deskripsi UC-02: Melihat Hasil Peramalan Holt’s

UC-02 Melihat Hasil Peramalan Holt’s

Use Case
Name

Melihat Hasil Peramalan Holt’s

Purpose

Untuk melihat hasil peramalan harga saham
menggunakan metode Holt’s dalam bentuk data dan
grafik

Overview

Use case dimulai dari pengguna telah mengupload
file .csv yang berisi data tanggal, dan harga saham
aktual dan menginputkan jumlah waktu peramalan
yang diinginkan kemudian menekan tombol OK.
Aplikasi akan menampilkan hasil peramalan sesuai
dengan jumlah waktu peramalan yang diinputkan.

Actors

Pengguna aplikasi

Pre-
Condition

e Komputer pengguna harus tersambung ke
internet untuk mengakses aplikasi website
peramalan harga saham.

o Komputer pengguna harus mempunyai browser
untuk mengakses aplikasi website peramalan
harga saham.

o Komputer pengguna harus dapat beroperasi
dengan baik.

e Pengguna telah mengupload file .csv harga
saham.

e Pengguna telah menginputkan tanggal, harga
aktual dan jumlah waktu peramalan yang
diinginkan.

Post-
Condition

o Aplikasi website peramalan harga saham telah
terbuka

e Pengguna mendapatkan informasi harga saham
sesuai dengan jumlah waktu peramalan yang
diinputkan.

Actor Actions System Actions




Normal
Flow
(Basic
Course)

detail pada halaman
hasil peramalan holt’s

1. Pengguna masuk ke 2. Aplikasi.
halaman utama menampilkan
halaman utama
3. Pengguna mengklik/ | 4. Aplikasi
memilih menu holt’s menampilkan
halaman
peramalan holt’s
5. Pengguna 6. Aplikasi.
mengupload file .csv menampilkan
yang berisi kolom hasil perhitungan
nomor, tanggal, dan peramalan harg_a
data aktual saham dan grafik
data actual vs
hasil peramalan
pada halaman
peramalan holt’s
7. Pengguna 8. Aplikasi_
menginputkan menampilkan data
tanggal, harga aktual, yang telah
dan jumlah waktu diinputkan ke
peramalan pada dalam tabel
halaman peramalan
holts, dan menekan
tombol OK
9. Pengguna mengklik  [LO- Aplikasi

menampilkan hasil
perhitungan
peramalan harga
saham berdasarkan
jumlah waktu
peramalan yang
diinputkan dan
grafik hasil
peramalan holts
pada halaman detail
hasil peramalan
holts

11. Pengguna melihat
hasil peramalan sesuai
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dengan jumlah waktu
peramalan yang
diinputkan

Alternative
Flow
(Alternate
Course)

e Step 2: koneksi internet gagal, maka halaman
utama website peramalan tidak terbuka

e Step 4: koneksi internet gagal, maka halaman
peramalan holt’s tidak terbuka

e Step 6: koneksi internet gagal, maka halaman
peramalan holt’s tidak terbuka

e Step 8: koneksi internet gagal, data tidak berhasil
ditambahkan

e Step 10: koneksi internet gagal, maka hasil
peramalan harga saham tidak terbuka

e Step 5: Jika file yang diunggah tidak sesuai
format, maka aplikasi akan menampilkan tabel
kosong

e Step 5: Jika pengguna tidak mengisi data secara
lengkap, maka akan muncul pesan error

e Step 5: Jika pengguna belum memilih file yang
akan diunggah, maka aplikasi akan menampilkan
pesan error

Exceptional
Flow of
Events

e Pengguna secara tiba-tiba keluar atau aplikasi
down karena mati listrik

e Pengguna menutup browser sebelum langkah 2
atau 4, atau 5, atau 6, atau 7, aplikasi akan
tertutup dan membatalkan proses yang sedang
berjalan.

Tabel A.3 Deskripsi UC-03: Melihat Hasil Peramalan Bayesian Belief

Network

UC-03 Melihat Hasil Peramalan Bayesian Belief Network

Use Case Melihat Hasil Peramalan Bayesian Belief Network

Name

Purpose Untuk  melihat  hasil  peramalan  dengan
menggunakan metode Bayesian Belief Network

Overview Use case dimulai dari pengguna telah mengupload

file.csv yang berisi Conditional Probability Table




harga saham, kemudian melakukan pengaturan
evidence/ kondisi nyata variabel dan menekan
tombol OK. Aplikasi akan menampilkan hasil
peramalan sesuai dengan evidence yang dipilih.

Actors

Pengguna aplikasi

Pre-
Condition

Komputer pengguna harus tersambung ke
internet untuk mengakses aplikasi website
peramalan harga saham.

Komputer pengguna harus mempunyai browser
untuk mengakses aplikasi website peramalan
harga saham.

Komputer pengguna harus dapat beroperasi
dengan baik.

Pengguna telah mengupload file .csv conditional
probability tabel (CPT) node harga saham
Pengguna telah memilih evidence/kondisi nyata
setiap variabel.

Post-
Condition

Aplikasi website peramalan saham telah terbuka
Pengguna mendapatkan informasi harga saham
sesuai dengan evidence/kondisi nyata setiap
variabel yang telah dipilih.

Typical
Course of
Event

Actor Actions System Actions

1.

Pengguna masuk ke 2. Aplikasi

halaman utama menampilkan
halaman utama

3. Pengguna mengklik/ | 4 Aplikasi
memilih menu menampilkan
bayesian halaman

peramalan
bayesian belief
network

5. Pengguna 6. Aplikasi
mengupload file.csv menampilkan data
CPT harga saham sesuai dengan file
yang berisi yang telah
probabilitas kejadian diupload

harga saham dan




probabilitas masing-
masing faktor

7. Pengguna memilih 8. Aplikasi
evidence/ kondisi melakukan proses
nyata setiap variabel peramalan
pada halaman berdasarkan
peramalan bayesian evidence yang
belief network, dan dipilih
menekan tombol OK

9. Aplikasi
menampilkan
hasil peramalan
probabilitas harga
saham

10. Pengguna melihat

hasil peramalan
bayesian network
sesuai dengan
evidence yang dipilih

Alternative
Flow of
Events

Step 2: koneksi internet gagal, maka halaman
utama website peramalan tidak terbuka

Step 4: koneksi internet gagal, maka halaman
peramalan holt’s tidak terbuka

Step 6: koneksi internet gagal, maka hasil
peramalan harga saham tidak terbuka

Step 9: koneksi internet gagal, maka hasil
peramalan harga saham tidak terbuka

Step 5: Jika file yang diunggah tidak sesuai
format, maka aplikasi akan menampilkan tabel
kosong

Step 5: Jika pengguna belum memilih file yang
akan diunggah, maka aplikasi akan menampilkan
pesan error

Exceptional
Flow of
Events

Pengguna secara tiba-tiba keluar atau aplikasi
down karena mati listrik




e Pengguna menutup browser sebelum langkah 2,
4, 5 6 atau 9, aplikasi akan tertutup dan
membatalkan proses yang sedang berjalan.

Tabel A.4 Deskripsi UC-04: Melakukan download

UC-04 Melakukan download

Use Case Melakukan download

Name

Purpose Untuk mendownload data historis harga saham dan
hasil peramalan holt’s sesuai dengan periode yang
diinginkan

Overview Use case dimulai dari pengguna telah melakukan
peramalan kemudian pengguna mengklik tombol
csv, pdf, atau word

Actors Pengguna aplikasi

Pre- e Komputer pengguna harus tersambung ke

Condition internet untuk mengakses aplikasi website

peramalan harga saham.

e Komputer pengguna harus mempunyai browser
untuk mengakses aplikasi website peramalan
harga saham.

e Komputer pengguna harus dapat beroperasi
dengan baik.

e Pengguna telah  melakukan  peramalan
menggunakan metode holts pada aplikasi

e Pengguna telah memilih periode harga saham
yang ingin didownload

Post- o Aplikasi website peramalan saham telah terbuka
Condition | e Pengguna telah berhasil mengunduh file data
historis harga saham dan hasil peramalan holts
sesuai dengan periode yang dipilih
Typical Actor Actions System Actions
(Eiourie of 1. Pengguna mengklik 2. Aplikasi akan
ven tombol melakukan

pemrosesan data
dan file akan
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CSV/Excel/PDF pada otomatis langsung
halaman aktual terdownload

3. Pengguna telah
berhasil
mendownload data
historis harga saham
dan hasil peramalan
holts sesuai periode

yang dipilih
Alternative | e Step 2: koneksi internet gagal, maka file tidak
Flow  of berhasil di download.
Events
Exceptional | ¢ Pengguna secara tiba-tiba keluar atau aplikasi
Flow of down karena mati listrik.
Events e Pengguna menutup browser sebelum langkah 2,

aplikasi akan tertutup dan membatalkan proses
yang sedang berjalan.
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LAMPIRAN B

HASIL PENGUJIAN APLIKASI

Tabel B.1 Tabel Hasil Pengujian Aplikasi
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Nama Skenario Hasil Status
Fungsi
Melihat Pengguna Aplikasi
Data memilih/mengklik menampilkan Lampiran
Historis menu “Aktual” pada | halaman aktual B-1
Harga website aplikasi
Saham peramalan harga ]
saham Berhasil
Pengguna memilih Aplikasi
periode sahamyang | menampilkan data Lampiran
ingin dilihat pada historis harga B-2
halaman aktual, dan saham dan hasil
menekan tombol OK | peramalan holts ]
pada halaman Berhasil
aktual
Aplikasi
menampilkan grafik | | ampiran
data aktual harga B-3
saham vs hasil
peramalan holts )
pada halaman Berhasil
aktual sesuai
dengan periode
yang telah dipilih
Pengguna tidak Aplikasi akan Lampiran
mengisi data inputan | menampilkan pesan B-4
(data inputan kosong) | error Berhasil
Melihat Pengguna mengklik/ | Aplikasi Lampiran
Hasil memilih menu holt’s | menampilkan B-5
Peramalan halaman peramalan
Holt’s holt’s

Berhasil




Pengguna Aplikasi Lampiran
mengupload file .csv | menampilkan hasil B-6
yang berisi kolom perhitungan
nomor, tanggal, dan peramalan harga .
data aktual saham Berhasil
Aplikasi
menampilkan grafik | | ampiran
data aktual harga B-7
saham vs hasil
peramalan holts ]
pada halaman hasil Berhasil
peramalan holts
Pengguna belum Aplikasi Lampiran
memilih file yang menampilkan pesan B-8
akan diunggah, dan error
menekan tombol OK .
Berhasil
File yang diunggah Aplikasi akan Lampiran
tidak sesuai format menampilkan tabel B-9
kosong
Berhasil
Pengguna Aplikasi
menginputkan menampilkan data Lampiran
tanggal, data aktuah yang telah B-10
harga saham, dan diinputkan ke
jumlah waktu dalam tabel )
peramalan yang Berhasil
diinginkan
Pengguna mengklik Aplikasi
detail pada halaman | menampilkan hasil Lampiran
hasil peramalan holts | perhitungan B-11
peramalan harga
saham berdasarkan
Berhasil

jumlah waktu
peramalan yang
diinputkan
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Aplikasi Lampiran
menampilkan grafik B-12
hasil peramalan
holts pada halaman .
detail hasil Berhasil
peramalan holts
Melihat Pengguna mengklik/ | Aplikasi Lampiran
Hasil memilih menu menampilkan B-13
Peramalan | bayesian halaman peramalan
Bayesian bayesian belief .
Be?/ief ne%lwork Berhasil
Network Pengguna Aplikasi
mengupload file .csv | menampilkan data
yang berisi sesuai dengan file Lampiran
conditional yang telah diupload 8-24
probability tabel
harga saham yang
berisi probabilitas Berhasil
kejadian harga saham
dan probabilitas
masing-masing faktor
Pengguna memilih Aplikasi
evidence/kondis menampilkan Lampiran
nyata setiap variabel | prediksi harga B-15
dan menekan tombol | saham berupa
OK probabilitas harga )
saham berdasarkan Berhasil
evidence yang telah
dipilih
Melakukan | Pengguna memilih Aplikasi secara Lampiran
download | tombol pdf/excel/csv | otomatis akan men- B-16
download hasil
peramalan yang Berhasil

telah dilakukan




