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OPTIMASI PORTOFOLIO INVESTASI MENGGUNAKAN 
MODEL PREDICTIVE CONTROL (MPC) BERDASARKAN HASIL 

PREDIKSI HARGA SAHAM DENGAN METODE DOUBLE 
EXPONENTIAL SMOOTHING 

 
 Nama Mahasiswa   : Hasna Khalishfi Yasyfa 
 NRP    : 06111640000110 
 Departemen   : Matematika 
 Pembimbing   : Subchan, Ph.D. 
 

ABSTRAK 
 

Investasi dalam bentuk saham banyak diminati masyarakat karena 
dapat memberikan prospek jangka panjang. Investor mengharapkan return 
yang maksimal pada tingkat risiko tertentu atau risiko yang minimum 
dengan tingkat return tertentu. Dalam manajemen portofolio saham, 
terdapat permasalahan kendali optimal yang digunakan untuk mengontrol 
modal dari investor agar dapat memberikan tambahan modal bagi investor. 
Salah satu metode yang dapat digunakan adalah Model Predictive Control 
(MPC). Optimasi portofolio saham merupakan permasalahan dinamis 
sehingga akan lebih baik jika mengetahui prediksi harga saham agar 
investor dapat mempertimbangkan pembagian modal yang ditanamkan 
untuk investasi di perusahaan. Pada data historis harga saham seringkali 
menunjukkan pola trend naik maupun turun, maka digunakanlah metode 
peramalan Double Exponential Smoothing untuk memprediksi harga 
saham pada data dengan pola trend. Berdasarkan hasil simulasi, MPC dapat 
bekerja dengan baik dalam menyelesaikan permasalahan kendali optimal 
sehingga invetor dapat mengambil keputusan terbaik dari hasil prediksi 
harga saham yang diperoleh. Dari hasil prediksi harga saham diperoleh 
MAPE <10% yang berarti kemampuan model peramalan sudah sangat 
baik. Akan tetapi total modal investor belum mencapai target dikarenakan 
hasil prediksi harga saham menunjukkan trend menurun terus menerus. 

 
Kata Kunci : Double Exponential Smoothing, Model Predictive Control 
(MPC), optimasi portofolio, prediksi harga saham. 
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INVESTMENT PORTOFOLIO OPTIMIZATION USING MODEL 
PREDICTIVE CONTROL (MPC) BASED ON STOCK PRICE 

PREDICTION WITH DOUBLE EXPONENTIAL SMOOTHING 
METHOD 

 
 Name    : Hasna Khalishfi Yasyfa 
 Identity Number   : 06111640000110 
 Department   : Mathematics 
 Supervisor   : Subchan, Ph.D. 
 

ABSTRACT 
 
Stock investment can provide long-term prospects. Investors 

expect a stock investment that can provide maximum return with 
minimum risk. In stock portfolio management, there are optimal 
control that used to control investor’s assets, so that it can improve 
investor’s assets. Investment portfolio optimization that can be used 
is Model Predictive Control (MPC). Portfolio optimization is a 
dinamic problems, we better knows the stock price prediction so 
investors can consider the modal share that will be invested in each 
company. Some historical stock price data are shows trend, both 
upward or downward trends, so Double Exponential Smoothing 
method can be used to solve that trend problem. Based on the 
simulation result, MPC work well in solving optimal control 
problems so that that investors can make the best decision from 
forecasted stock price. Stock price prediction shown MAPE <10%, 
it means forecasting model’s ability is fine. However, investor’s 
total assets has not reached the target because the prediction results 
of the stock price show a continuous downward trend. 

 
Keywords : Double Exponential Smoothing, Model Predictive 
Control, stock price prediction, portfolio optimization. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 
 Pasar modal dapat menjadi indikator berkembangnya 
perekonomian suatu negara. Pasar modal dapat menyediakan 
fasilitas untuk mempertemukan dua kepentingan, yaitu pihak 
yang memiliki kelebihan dana dan pihak yang memerlukan dana. 
Pihak yang memiliki kelebihan dana dapat menginvestasikan 
dana tersebut dengan harapan memperoleh keuntungan, 
sedangkan pihak yang memerlukan dana digunakan untuk 
kepentingan investasi tanpa menunggu tersedianya dana 
operasional perusahaan.[1] 
 Investasi dalam bentuk saham banyak diminati masyarakat 
karena dapat memberikan prospek jangka panjang. Investasi 
adalah komitmen atas sejumlah dana atau sumber daya lainnya 
yang ditanamkan saat ini dengan tujuan memperoleh sejumlah 
keuntungan di masa datang. Sedangkan saham merupakan surat 
berharga yang berisi bukti penyertaan modal pada suatu 
perusahaan. Dalam investasi saham, terdapat dua hal yang 
menjadi pertimbangan bagi para investor, yaitu tingkat 
pengembalian atau return dan tingkat risiko. Investasi saham 
diharapkan dapat memberikan return yang maksimal pada tingkat 
risiko tertentu atau risiko yang minimum dengan tingkat return 
tertentu. Semakin besar return, semakin besar pula risiko yang 
harus dipertimbangkan. Untuk mengurangi tingkat risiko 
berinvestasi, biasanya investor melakukan diversifikasi atau 
penyebaran investasi pada beberapa perusahaan dengan 
membentuk protofolio saham.[2] 
 Portofolio merupakan kombinasi atau sekumpulan asset, 
berupa aset finansial mupun asset riil yang dimiliki investor atau 
dapat diartika pula sebagai serangkaian investasi sekuritas yang 
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diinvestasikan dan dipegang oleh investor, baik individu maupun 
entitas. Portofolio yang efisien didefinisikan sebagai portofolio 
yang memberikan return ekspektasi terbesar dengan risiko 
terkecil dan tingkat return yang sudah pasti. Maka untuk melihat 
bagaimana prospek investasi saham disebuah perusahaan, 
diperlukan suatu prediksi harga saham. Setelah portofolio yang 
efisien terbentuk, maka investor dapat memilih portofolio optimal 
yang sesuai dengan kebijakan investasinya[3]. Permasalahan 
portofolio saham pada dasarnya merupakan permasalahan 
dinamis yang melibatkan dinamika stokastik dari harga aset yang 
terus berkembang. Selain itu dalam investasi biasanya terdapat 
kendala berupa terbatasnya dana yang dimiliki investor, 
terbatasnya jumlah pinjaman yang diperkenankan, dan 
sebagainya. Sehingga diperlukan optimasi portofolio saham 
untuk mengatasi permasalahan tersebut. Salah satu metode yang 
dapat digunakan untuk mengatasi kendala pada sebuah sistem 
adalah Model Predictive Control (MPC). Tipe pengendali ini 
termasuk dalam kategori pengendali berbasis model proses, yaitu 
model proses digunakan secara eksplisit untuk mendesain 
pengendali, dengan meminimumkan suatu fungsi kriteris. MPC 
juga dapat menggabungkan semua tujuan menjadi fungsi objektif 
tunggal serta optimasi yang diberikan sangat efektif untuk 
menangani sistem yang memiliki kendala input dan state. 
Keunggulan dari metode MPC adalah kemapuannya dalam 
mengatasi kendala pada variabel kontrol dan variabel state[4]. 
 Optimasi portofolio saham merupakan permasalahan yang 
dinamis. Sehingga untuk melihat bagaimana prospek investasi 
saham disebuah perusahaan, selain melakukan analisis secara 
fundamental, investor perlu mengetahui informasi mengenai 
peramalan harga saham. Informasi tersebut bermanfaat bagi 
investor untuk mempertimbangkan keputusan untuk menjual atau 
membeli saham suatu perusahaan. Berdasarkan penelitian dari 
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Irma Fitria dkk. yang berjudul “Perbandingan Metode ARIMA 
dan Double Exponential Smoothing pada Peramalan Harga 
Saham LQ45 Tiga Perusahaan dengan Nilai Earning Per Share 
(EPS) Tertinggi”, metode Double Exponential Smoothing dapat 
menghasilkan hasil peramalan harga saham yang lebih baik 
daripada ARIMA dengan nilai error yang lebih kecil[5]. Sehingga 
pada penelitian ini saya menggunakan metode Double 
Exponential Smoothing dengan harapan dapat memberikan 
prediksi harga saham yang akurat, sehingga dapat membantu 
investor dalam melakukan kontrol optimal pada portofolio saham 
yang dimiliki. Metode ini dapat menganalisa data yang 
mengandung pola trend secara univariat, dan mengasumsikan 
nilai dan kesalahan dimasa lalu sebagai dasar peramalan di masa 
yang akan datang. Metode Double Exponential Smoothing dapat 
memodelkan trend dan level dari suatu deret waktu secara 
fleksibel yang dapat dimuluskan dengan bobot yang berbeda[6]. 
 Berdasarkan latar belakang tersebut, dalam penelitian ini 
terdapat dua hal pokok yang akan dilakukan, penulis akan 
melakukan peramalan harga saham dan menyelesaikan 
permasalahan kendali optimal dalam optmiasi portofolio pada 
manajemen investasi saham. Untuk peramalan harga saham 
penulis menggunakan metode Double Exponential Smoothing, 
selanjutnya untuk menyelesaikan permasalahan kendali optimal 
dalam optimasi portofolio digunakan metode Model Predictive 
Control (MPC) berdasarkan pada prediksi harga saham yang telah 
diperoleh. 
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1.2 Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang yang telah disajikan di atas, 
penulis menuliskan beberapa permasalahan yang akan dibahas 
dalam Penelitian Tugas Akhir ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana penerapan metode Double Exponential 
Smoothing dalam memprediksi harga saham? 

2. Bagaimana penerapan Model Predictive Control (MPC) 
pada permasalahan optimasi portofolio dalam 
manajemen investasi saham? 

 
1.3 Batasan Masalah 
 Pada tugas akhir ini, penulis membatasi permasalahan 
sebagai berikut: 

1. Saham yang dipilih sebagai objek penelitian adalah 
saham PT. A tanggal 2 Mei 2014 s/d 31 Januari 2020, PT. 
B 4 Januari 2016 s/d 31 Januari 2020, dan PT. C dari 
tanggal 31 Maret 2016 s/d 31 Januari 2020. 

2. Metode peramalan yang digunakan adalah Double 
Exponential Smoothing dan metode yang digunakan 
untuk menyelesaikan permasalahan optimasi portofolio 
adalah Model Predivtive Control (MPC). 

3. Inisialisasi awal untuk modal yang diinvestasikan pada 
saham, jumlah tabungan, dan pinjaman investor 
diberikan. 

4. Hasil prediksi saham didekatkan secara deterministik. 
5. Portofolio yang dibentuk berasal dari aset finansial 

berupa saham, jumlah tabungan investor di bank, dan 
jumlah pinjaman dana investor. 

6. Pada saat investasi portofolio berlangsung, diasumsikan 
bahwa perekonomian negara dalam keadaan normal dan 
tidak dalam kondisi krisis moneter, sehingga tidak terjadi 
perubahan harga saham secara drastis 
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1.4 Tujuan 
 Tujuan penelitian ini antara lain: 

1. Menganalisa hasil penerapan metode Double 
Exponential Smoothing dalam memprediksi harga saham 
PT. A, PT. B, dan PT. C 

2. Menerapkan Model Predictive Control (MPC) untuk 
menyelesaikan permasalahan kendali optimal pada 
optimasi portofolio dalam manajemen investasi saham. 

 
1.5 Manfaat 
 Manfaat dari penelitian ini antara lain: 

1. Diperoleh pengetahuan yang berguna bagi kalangan 
akademik maupun masyarakat yang ingin berinvestasi 
mengenai cara memprediksi harga saham dengan metode 
Double Exponential Smoothing. 

2. Diperoleh pengetahuan mengenai penerapan MPC dalam 
menyelesaikan permasalahan kendali optimal pada 
optimasi portofolio, sehingga didapatkan portofolio yang 
optimal dalam investasi saham. 

3. Penelitian ini merupakan suatu pengembangan ilmu 
matematika terapan di bidang keuangan, sehingga dapat 
dijadikan rujuan khusunya dalam manajemen investasi 
saham.  
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BAB II  
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 
 Penelitian mengenai manajemen investasi portofolio saham 
telah banyak dilakukan oleh ilmuan. Markowitz melakukan 
penelitian mengenai portofolio dan memperkenalkan teori 
pemilihan portofolio yang optimal sehingga mampu menghasilkan 
expected return yang maksimal dan meminimumkan varian dan 
dikembangkan menjadi teori portofolio yang dikenal sebagai mean 
variance efficiency (MV) portofolio[7]. Sudipto dan Paul 
melakukan penelitian untuk Delegated Portfolio Management yang 
menghasilkan formulasi mean-variance[8]. Syaifudin melakukan 
penelitian mengenai penerapan Model Predictive Control (MPC) 
pada Optimasi Portofolio Saham, dari penelitian tersebut MPC 
dapat diterapkan dengan baik pada permasalahan optimasi 
portofolio saham. MPC dapat memberikan nilai kontrol yang 
optimal dengan adanya kendala pada state dan kontrol pada 
sistem[4]. Dan pada 2016, Irma F. melakukan penelitian mengenai 
optimasi portofolio pada manajemen saham berdasarakan pada 
prediksi harga saham. Metode peramalan yang digunakan adalah 
Arima-Kalman Filter kemudian dioptimasi dengan metode 
MPC[2]. 
 Untuk penelitian mengenai peramalan Double Exponential 
Smoothing juga telah banyak dilakukan. Kalekar P. S. melakukan 
penelitian untuk menganalisis model dari Time Series Forecasting 
dengan Holt-Winters Exponential Smoothing[9]. Pada 2015, 
Jonnius melakukan penelitian mengenai peramalah indeks harga 
saham dengan pendekatan Exponential Smoothing. Di tahun yang 
sama, Ariyanto R. dkk juga menggunakan metode Double 
Exponential Smoothing untuk meramalkan produksi tanaman 
pangan. Dan Fitria I. dkk melakukan penelitian mengenai 
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perbandingan metode Arima dan Double Exponential Smoothing 
pada peramalan harga saham LQ45 pada tiga perusahaan dengan 
nilai Earning per Share tertinggi dan menghasilkan bahwa metode 
Double Exponential Smoothing dapat menghasilkan hasil permalan 
yang lebih baik[5]. 
 
2.2. Investasi 
 Investasi adalah komitmen atas sejumlah dana atau sumber 
daya lainnya yang ditanamkan saat ini dengan tujuan memperoleh 
sejumlah keuntungan di masa datang. Seorang investor membeli 
sejumlah saham saat ini dengan harapan memperoleh keuntungan 
dari kenaikan harga saham ataupun sejumlah dividen di masa yang 
akan datang sebagai imbalan atas waktu dan risiko yang terkait 
dengan investasi tersebut. Investasi dapat berkaitan dengan 
pengelolaan aset real (tanah, emas, bangunan) maupun pengelolaan 
aset finansial (deposito, saham, obligasi). Aset finansial adalah 
klaim berbentuk surat berharga atas sejumlah aset-aset pihak 
penerbit surat berharga tersebut. Sumber dana investasi dapat 
berasal dari aset yang dimiliki saat ini, pinjam dari pihak lain, 
maupun dari tabungan. Investor menginvestasikan dana yang 
dimiliki dengan harapan adanya peningkatan kemampuan 
konsumsi investor di masa datang. Hal mendasar dalam proses 
keputusan investasi adalah hubungan antara return dan risiko. 
Semakin besar return harapan, semakin besar pula risiko yang 
harus dipertimbangkan[10].  
 Return dapat dikatakan suatu tingkat keuntungan investasi. 
Dalam manajemen investasi, terdapat return harapan dan return 
aktual. Return harapan merupakan tingkat return yang diantisipasi 
investor sedangkan return aktual merupakan return yang telah 
diperoleh investor di masa lalu. Antara tingkat return aktual dan 
harapan yang diperoleh investor mungkin saja terdapat perbedaan, 
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perbedaan tersebutlah yang dikatakan risiko yang harus 
dipertimbangkan dalam proses investasi.[7] 

 
2.3. Return dalam Investasi Saham 
 Return dapat dikatakan suatu tingkat keuntungan investasi. 
Dalam berinvestasi investor mengharapkan imbalan yang akan 
diperoleh setelah menanamkan modal di pasar saham. Imbalan 
tersebut dikenal dengan istilah return. Dalam konteks portofolio 
saham, return yang didapatkan oleh investor merupakan imbalan 
dari setiap investasi saham yang telah dipilih. Rumus untuk 
mendapatkan return adalah [4] 

= −  
dengan 

 : return saham pada waktu  
 : harga saham pada waktu  

 : harga saham pada waktu − 1 
 
2.4. Model Matematika dalam Portofolio Investasi Saham 
 Dalam investasi, semakin besar return yang diharapkan, 
semakin besar pula risikonya. Sehingga ketika seorang 
memutuskan untuk berinvestasi dan membentuk portofolio, perlu 
diperhatikan mekanisme atau strategi dalam manajemen modal 
portofolio tersebut. Mula-mula seorang investor memiliki sejumlah 
modal yang dapat digunakan untuk investasi pada  aset. Investor 
juga memiliki modal yang bersumber dari bank yang dinyatakan 
sebagai aset ke- + 1. Kemudian investor meminjamkan dana 
untuk investasi kepada pihak lain, maka aset ini disebut pinjama 
modal dan dinyatakan sebagai aset ke- + 2. Model dari 
manajemen portofolio untuk  aset dapat dinyatakan [4] 
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( + 1) = [1 + ( )][ ( ) + ( ) − ( )],         = 1, 2, … ,  dengan  
( ) : return dari aset ke-  
( ) : jumlah transfer dari aset bebas risiko ke aset berisiko ke-

, ( ) ≥ 0 
( ) : jumlah transfer dari aset berisiko ke aset bebas risiko ke-

, ( ) ≥ 0 
( ) : jumlah modal yang diinvestasikan pada aset berisiko ke-

. 
 Biaya transaksi yang dibayarkan didefinisikan sebagai  dan 

, dimana masing-masing menunjukkan biaya transaksi dalam 
pembelian dan biaya transaksi dalam penjualan saham. Persamaan 
di bawah ini menunjukkan perubahan dari aset bebas risiko 

( + 1) = [1 + ( )] ( ) + ( ) − (1 + ) ( )

+ (1 − ) ( )  
dengan 

( ) : tingkat suku bunga bank 
( ) : transfer antara rekening aset bebas risiko dan rekening 

pinjaman modal 
 Jika ( ) > 0, maka menunjukkan bahwa investor meminjam 
modal, dan jika ( ) < 0, maka investor membayar kredit 
pinjaman modal tersebut. Perubahan dari pinjaman modal investor 
ditulis sebagai berikut 

( + 1) = [1 + ( )][ ( ) + ( )] 
dengan 

( ) : bunga dari pinjaman modal 
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 Berdasarkan uraian di atas, jumlah modal investor dalam 
portofolio merupakan akumulasi dari kekayaan atau modal yang 
dimiliki investor pada aset berisiko serta set bebas risiko dan 
dikurangi dengan jumlah pinjaman modal investor. Hal ini dapat 
dinyatakan sebagai berikut 

( ) = ( ) − ( ) 
 

2.5. Model Peramalan Exponential Smoothing 
 Menurut T. Hani Handoko, Exponential Smoothing adalah 
suatu tipe peramalan rata-rata bergerak yang melakukan 
penimbangan terhadap data masa lalu dengan cara eksponensial 
sehingga data paling akhir mempunya bobot lebih besar dalam rata-
rata bergerak. Menurut Render dan Heizer, penghalusan 
eksponensial adalah teknik peramalan rata-rata bergerak dengan 
pembobotan dimana data diberi bobot oleh sebuah fungsi 
eksponensial. Dan menurut Gardner, metode pemulusan 
eksponensial adalah pendekatan yang relatif sederhana namun kuat 
untuk peramalan. Exponential Smoothing merupakan sebuah 
prosedur dari peramalan yang ditinjau kembali secara kontinu. 
Exponential Smoothing menunjukkan penurunan beban sexara 
eksponensial seiring dengan semakin lamanya sebuah observasi. 
Dengan kata lain, observasi saat ini diberi nilai beban lebih besar 
daripada observasi sebelumnya. 
 Metode Exponential Smoothing  meliputi beberapa metode. 
Single Exponential Smoothing dikenal sebagai metode pemulusan 
eksponensial sederhana. Metode ini digunakan untuk peramalan 
jangka pendek dan mengasumsukan bahwa data berfluktuasi 
dengan rata-rata cukup stabil (tidak ada pola pertumbuhan trend 
atau konsisten). Kemudian Double Exponential Smoothing 
digunakan ketika data menunjukkan trend. Pemulusan eksponensial 
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ini lebih banyak dibandingkan pemulusan sederhana tetapi ada 
komponen yang perlu diperbaharui setiap periode level dan 
trendnya. Level merupakan pemulusan estimasi dari nilai data pada 
akhir setiap periode. Trend merupakan estimasi dari rata-rata 
pertumbuhan pada setiap akhir periode. Dan Triple Exponential 
Smoothing digunakan jika data menunjukkan trend dan musiman. 
Untuk mengatasi musiman maka perlu diberikan tiga parameter.[9]  
 
2.5.1 Metode Peramalan Double Exponential Smoothing 
 Metode ini digunakan ketika data menunjukkan trend. 
Pemulusan eksponensial ini lebih banyak dibandingkan pemulusan 
sederhana tetapi ada komponen yang perlu diperbaharui setiap 
periode level dan trendnya. Level merupakan pemulusan estimasi 
dari nilai data pada akhir setiap periode. Trend merupakan estimasi 
dari rata-rata pertumbuhan pada setiap akhir periode. Rumus dalam 
peramalan dengan metode Double Exponential Smoothing 
meliputi[9], 

     = + (1 − )( + )             (2.1) = ( − ) + (1 − )( )          (2.2) = +                      (2.3) 
dengan 

 : Nilai pemulusan level pada periode ke-  
 : Nilai pemulusan level pada periode ke-( − 1) 

 : Data aktual time series periode ke-  
 : Nilai pemulusan trend periode ke-  

 : Nilai pemulusan trend periode ke- ( − 1)                         
 : Hasil peramalan  periode ke depan 

,  : Parameter pemulusan dengan nilai antara 0 s/d 1 
 : Periode masa mendatang 
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2.6. Pengukuran Kesalahan Peramalan 
 Pada aplikasinya tidak ada prediksi yang memiliki tingkat 
akurasi 0%, karena setiap prediksi pasti mengandung kesalahan. 
Oleh karena itu, untuk mengetahui metode prediksi dengan tingkat 
akurasi tinggi, dibutuhkan perhitungan tingkat kesalahan. Semakin 
kecil tingkat kesalahan maka semakin baik prediksi. Dengan tingkat 
kesalahan kurang dari 5% artinya peramalan tersebut telah 
memiliki tingkat akurasi 95% dan hasilnya dapat dikatakan sudah 
mendekati akurat.[11] 
 Sebuah notasi matematika dikembangkan untuk menunjukkan 
periode waktu yang lebih spesifik karena metode peramalan 
kuantatif sering kali memperlihatkan data time series. Huruf  akan 
digunakan untuk menotasikan sebuah variabel time series meskipun 
ada lebih dari satu variabel yang ditunjukkan. Periode waktu 
bergabung dengan observasi yang ditunjukkan sebagai tanda. 
Sehingga  menunjukkan nilai dari runtun waktu pada periode 
waktu . Notasi matematika dikembangkan untuk membedakan 
waktu nilai nyata dari runtun waktu dan nilai ramalan.  akan 
diletakkan di atas sebuah nilai untuk menunjukkan bahwa hal 
tersebut sedang diramal. Nilai ramalan untuk  adalah . 
Ketepatannya dapat dinilai dengan membandingkan deret asli 
( , , …) dengan deret nilai ramalan ( , , … ). Untuk 
menghitung error atau sisa untuk tiap periode peramalan 
menggunakan, 
        = −                         (2.4) 
dengan 

 : error peramalan pada periode waktu  
 : nilai aktual pada periode waktu  
 : nilai ramalan untuk periode waktu  
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 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dihitung dengan 
menggunakan kesalahan absolut pada tiap periode dengan nilai 
observasi yang nyata untuk periode tersebut. Kemudian merata-rata 
kesalahan persentase absolut. Pendekatan ini berguna ketika ukuran 
atau besar variabel ramalan penting dalam mengevaluasi ketepatan 
ramalan. MAPE mengindikasikan seberapa besar kesalahan dalam 
meramal yang dibandingkan dengan nilai nyata.  
       = ∑ | | × 100%   
            
                     = ∑ | | × 100%         (2.5) 
 Nilai MAPE yang semakin kecil menunjukkan semakin akurat 
teknik peramalan, dan semakin besar nilai MAPE maka semakin 
tidak akurat teknik peramalannya. Kemampuan peramalan sangat 
baik jika memiliki nilai MAPE kurang dari 10, dan mempunyai 
kemampuan peramalan yang baik jika nilai MAPE kurang dari 20. 
 
2.7. Model Predictive Control (MPC) 
 Model Predictive Control atau MPC adalah suatu metode 
proses kontrol yang banyak diterapkan di proses industri. MPC 
merupakan salah satu algoritma multivariable control. Untuk 
langkah kerja MPC, awalnya sistem memililki model dari plant. 
Data input dan output sebelumnya masuk melalui port input MPC. 
Dari input dan output dilakukan estimasi berdasarkan model plant 
yang telah didefinisikan sebelumnya. Estimasi menghasilkan 
output yang disebut predicted output, kemudian nilainya 
dibandingkan dengan reference trajectory atau target nilai output. 
Dari hasil perbandingan dihasilkan angka galat yang disebut future 
error. Future error kemudian masuk ke dalam blok optimizer. 
Optimizer berfungsi untuk berkerja di dalam rentang constraint 
yang telah diberikan dengan tujuan untuk meminimalkan cost 
function, yaitu suatu fungsi kriteria yang dibentuk dari fungsi 
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kuadratik error antara nilai predicted output dan reference 
trajectory. 
 Kemudian MPC mengambil keputusan untuk meminimalkan 
future error dengan keputusan yang masih dalam constraint yang 
telah ditetapkan. Hasil dari blok ini adalah future input yang 
dikembalikan bersama-sama dengan data input dan output 
sebelumnya untuk diestimasi kembali. Perhitungan ini berlangsung 
seterusnya dan berulang-ulang. Karena adanya koreksi input 
berdasarkan output terprediksi inilah yang membuat MPC mampu 
bekerja menghasilkan respon yang semakin mendekati reference 
trajectory. Dalam MPC linier, persamaan yang digunakan adalah 
persamaan dalam bentuk matriks ruang keadaan diskrit linier. 
Persamaan ruang keadaan diskrit linier yang digunakan adalah 
sebagai berikut[4] 
                         ( + 1| ) = ( | ) + ( | )                       (2.6) 
                                       ( | ) = ( | )                                     (2.7) 
dengan:  

( | ) = vektor ruang keadaan berdimensi  
( | ) = vektor keluaran berdimensi  
( | ) = vektor masukan berdimensi  
 = matriks keadaan berdimensi ×  
 = matriks keadaan berdimensi ×  
 = matriks keadaan berdimensi ×  
( + 1| ) menyatakan nilai  saat + 1 yang diprediksi ketika 

dalam tahap . 
‘ Dalam penyederhanaan tulisan, ( | ) dapat ditulis ( ). 
Pada penentuan prediksi keluaran MPC, sinyal masuka yang 
digunakan adalah ( ). Maka persamaan (2.6) harus diubah supaya 
terdapat unsur ( ) di dalamya. Pertama lakukan iterasi untuk 
mencari prediksi dari persamaan ruang keadaan (2.6).  
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( + 1| ) = ( | ) + ( | )   
( + 2| ) = ( + 1| ) + ( + 1| ) 

                      = ( ) + ( ) + ( + 1| ) 
         ⋮ 

( + | ) = ( + − 1| ) + ( + − 1| ) 
                    = ( ) + ( | ) + ( + 1| ) + ⋯

+ ( + − 1| ) 
 Salah satu contoh permasalahan kendali optimal adalah 
mendapatkan kontrol pada tiap langkah waktu  dengan 
meminimumkan fungsi objektif berikut 

= ( ( + ), ( + )) 
dengan kendala 

( + 1) ≤  
( ) ≤  

( ) ≤ ( ) ≤ ( )  
untuk = , + 1, … , + − 1.   adalah matriks berdimensi 

× ,  matriks berdimensi × ,  adalah vektor berdimensi 
× 1, dan  adalah vektor berdimensi × 1. Penyelesaian masalah 

optimasi akan menghasilkan penyelesaian optimal  
∗( ), ∗( + 1), … , ∗ + − 1  

 Dengan menggunakan prinsip receding horizon pada MPC, 
yakni nilai kontrol optimal yang diberikan pada sistem adalah 
vektor awal dari penyelesaian optimalnya, makan nilai kontrol yang 
diberikan pada sistem persamaan (6) adalah 

( ) = ∗( ) 
dengan  

( ) : nilai vektor kontrol pada saat ke   
∗( ) : adalah nilai kontrol optimal saat ke  
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 Dalam  penelitian ini, tujuan dari permasalahan kendali 
optimal pada optimasi portofolio adalah mendapatkan nilai kontrol 
untuk meminimumkan selisih antara target total modal yang 
diinginkan investor dan total modal optimal yang mampu dicapai, 
dengan upaya pengendalian yang minimum pula. Fungsi objektif 
yang akan diminimumkan pada permasalahan ini diberikan sebagai 
berikut: 

= ( + ) ( + ) + ( + ) ( + ) 
dengan  ( + ) = ( + ) − ( + ), ( + ) adalah 
reference trajectory pada langkah ke- +  yang berupa target total 
modal yang diinginkan investor.  adalah matriks bobot error pada 
ruang keadaan berdimensi × , sedangkan  adalah matriks 
bobot pada kontrol berdimensi × .  
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BAB III  
METODE PENELITIAN 

 
Dalam bab ini diuraikan langkah-langkah sistematis yang 

dilakukan dalam proses pengerjaan penelitian Tugas Akhir. 
Terdapat sepuluh tahap yang dilakukan dalam pengerjaan 
penelitian ini, antara lain studi literatur, pengumpulan data, 
analisa data, pembentukan dan analisa model peramalan, 
perhitungan return saham, implementasi MPC dalam optimasi 
portofolio saham, simulasi penerapan MPC, analisa hasil dan 
pembahasan, serta  penyusunan hasil penelitian Tugas Akhir. 
 
3.1 Tahapan Penelitian 

1. Studi Literatur 
Pada tahap ini dilakukan studi literatur terhadap hal-hal 
yang berkaitan dengan penelitian, diantaranya mengenai 
saham, investasi, metode peramalan Double Exponential 
Smoothing, model matematika dari manajemen 
portofolio dalam investasi saham, dan optimasi Model 
Predictive Control (MPC). Referensi yang digunakan 
adalah buku-buku, skripsi, thesis, dan paper-paper dalam 
jurnal ilmiah yang berkaitan dengan topik pada penelitian 
ini. 

2. Pengumpulan Data 
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data sebagai studi 
kasus yang digunakan pada penelitian. Data yang 
digunakan haruslah data yang mengandung unsur data 
tren. Pada penelitian ini data yang digunakan adalah 
harga penutupan saham dari PT. A tanggal 2 Mei 2014 
s/d 31 Januari 2020, PT. B tanggal 4 Januari 2016 s/d 31 
Januari 2020, dan PT. C dari tanggal 31 Maret 2016 s/d 
31 Januari 2020 yang bersumber dari Yahoo Finance. 

3. Analisis Data 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data yang 
stasioner dan menunjukkan trend naik atau turun. 
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Stasioneritas berarti bahwa tidak terdapat perubahan 
yang drastis pada data. Fluktiasi data berada disekitar 
nilai rata-rata yang konstan, tidak tergantung pada waktu 
dan variansi dari fluktuasi tersebut. Data time series 
dikatakan stasioner jika rata-rata dan variansinya 
konstan, tidak ada unsur trend dalam data, dan tidak ada 
unsur musiman. Data harga penutupan saham harian akan 
dianalisa dengan uji stasioneritas yang meliputi mean dan 
varian. Cek stasioneritas terhadap varian dapat melalui 
plot Box-Cox, dan cek stasioneritas terhadap mean dapat 
melalui plot time series. Jika data tidak stasioner dalam 
varian, maka dilakukan transformasi Box-Cox, dan jika 
data tidak stasioner dalam mean, maka dilakukan 
differencing untuk beberapa periode sampai data 
stasioner. 

4. Pembentukkan dan Analisa Model Peramalan 
Pada tahap ini akan dicari konstanta pemulusan α (level) 
dan γ (trend) yang memiliki nilai error terkecil. 
Kemudian dari konstanta pemulusan tersebut dapat 
dibentuk model peramalan dari persamanaa (1), (2) dan 
(3). Selanjutnya akan dihitung nilai error untuk model 
yang didapatkan dengan menggunakan MAPE dan 
didapatkanlah hasil peramalan dengan model Double 
Exponential Smoothing. 

5. Perhitungan Return Saham 
Setelah mendapatkan prediksi harga saham, selanjutnya 
dilakukan perhitungan return saham dari masing-masing 
perusahaan dalam objek penelitian. Nilai return tersebut 
digunakan untuk keperluan dalam permasalahan optimasi 
portofolio saham. 
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6. Implementasi MPC dalam Optimasi Portofolio Saham 
Pada tahap ini ditentukan variable state, variabel kontrol, 
dan kendala-kendala yang akan diselesaikan berdasarkan 
manajemen portofolio. Selanjutnya diimplementasikan 
metode MPC untuk menyelesaikan masalah kendali 
optimal pada optimasi portofolio terbaik yang mampu 
meminimumkan suatu fungsi objektif, yaitu total seluruh 
modal investor di dalam portofolio semakin bertambah 
mendekati target yang diharapkan investor 

7. Simulasi Penerapan MPC 
Pada tahap ini dilakukan simulasi menggunakan software 
MATLAB terhadap penerapan MPC dalam 
permasalahan kendali optimal pada optimasi portofolio 
dalam manajemen investasi saham. Sehingga dapat 
dilihat kinerja MPC untuk mendapatkan pengendali yang 
mampu meminimumkan fungsi objektif dan mengatasi 
semua kendala yang ada pada sistem. 

8. Analisa Hasil dan Pembahasan 
Pada tahap ini dilakukan analisa dan pembahasan 
terhadap hasil simulasi yang didapatkan. Kemudian akan 
disusun kesimpulan dari hasil yang diperoleh pada 
penelitian. 

9. Penyusunan Hasil Penelitian 
Pada tahap ini dilakukan pembuatan laporan hasil 
penelitian yang dimulai dari halaman judul, abstrak, 
daftar isi, bab 1 sampai bab 5, dan daftar pustaka. 
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3.2 Diagram Alir Penelitian 
Secara umum tahapan-tahapan yang dilakukan dalam 

menyelesaikan Tugas Akhir ini sesuai dengan diagram alur yang 
ditunjukkan pada Gambar 3.1 
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BAB IV 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

 
 Pada penelitian ini portofolio yang dibentuk dalam 
manajemen investasi saham terdiri dari tiga aset saham, satu aset 
tabungan investor, dan satu aset pinjaman dana investor. Saham 
yang dijadika sebagai objek penelitian antara lain, saham PT. A, 
PT. B, dan PT. C 
 Pada penelitian ini hal pertama yang dilakukan adalah 
memprediksi harga saham dari masing-masing perusahaan. 
Prediksi harga saham dilakukan dengan membentuk suatu model 
peramalan menggunakan metode Double Exponential Smoothing. 
Model tersebut kemudian digunakan untuk mendapatkan prediksi 
harga saham di periode mendatang. 
 Setelah mendapatkan prediksi harga saham, dilakukan 
perhitungan tingkat return dari masing-masing saham. Tingkat 
return tersebut akan dipergunakan pada saat melakukan optimasi 
portofolio saham. Metode yang digunakan pada penelitian ini 
untuk optimasi portofolio adalah metode Model Predictive 
Control (MPC). Penyelesaian dari permasalahan optimasi 
portofolio ini adalah mendapatkan total modal portofolio yang 
mendekati target dengan cara melakukan penyebaran modal pada 
setiap aset dalam portofolio secara optimal sehingga investor 
dapat merencakan strategi terbaik dalam memanajemen setiap 
modal pada portofolionya untuk mendapatkan peningkatan atau 
penambahan modal/kekayaan secara optimal. 
 
4.1 Peramalan Harga Saham PT. A 
 Dalam pentukkan model peramalan harga saham dengan 
metode Double Exponential Smoothing, pertama dilakukan 
analisis data, pencarian konstanta pemulusan α (level) dan γ 
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(trend), identifikasi dan pembentukkan model peramalan, dan 
perhitungan error. 
 
4.1.1 Deskripsi dan Analisa Data 
 Data observasi yang digunakan untuk membentuk model 
peramalan harga saham PT. A adalah data closing price harian 
pada tanggal 2 Mei 2014 sampai 31 Januari 2020. Data harga 
saham PT. A terlampir pada Lampiran A. 
 Sebelum melakukan proses peramalan, data perlu dilakukan 
analisis terlebih dahulu. Selanjutnya akan dilakukan uji 
stasioneritas baik dalam varian maupun dalam mean. Suatu data 
dikatakan stasioner apabila data tersebut berada dalam 
keseimbangan disekitar nilai yang konstan selama waktu tertentu. 
Uji stasioner terhadap varian dapat dilakukan dengan Plot Box-
Cox. Data dikatakan stasioner terhadap varian apabila memiliki 
rounded value λ=1. Berikut Gambar 4.1 dari Plot Box-Cox data 
harga saham PT. A  

Gambar 4. 1 Plot Box-Cox Saham PT. A 
 

 Pada Gambar 4.1 terlihat bahwa Plot Box-Cox dari data 
harga saham PT. A memberikan nilai optimal untuk λ sebesar 
1,10 dengan nilai kepercayaan 95%, berada dalam interval selang 
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kepercayaan antara 0,99 dan 1,20, dan memiliki rounded value 
λ=1. Maka dari itu dapat dikatakan data harga saham PT. A sudah 
stasioner dalam varian. 
 Kemudian akan dilakukan uji stasioneritas terhadap mean 
dengan melihat plot time series dari data harga saham yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.2 berikut, 

Gambar 4. 2 Plot Time Series Harga Saham PT. A 
 
 Dari gambar tersebut terlihat adanya unsur trend yang 
cenderung naik selama 570 hari dari data harga saham PT. A 
Kemudian pada hari ke 571 trend mengalami penurunan. Adanya 
unsur trend yang naik dan turun ini menunjukkan bahwa data 
harga saham PT. A belum stasioner terhadap mean. Diperkuat 
dengan hasil uji unit root Augmented Dickey-Fuller 
menggunakan software Eviews. Berdasarkan hasil uji tersebut 
dapat dilihat nilai probabilitas ADF sebesar 0,8775 dimana lebih 
besar daripada tingkat signifikansi α=0,05.  Dibuktikan juga 
dengan uji statistik t, dengan nilai | . | =
−0,556113 < | %| = −2,863351. Sehingga hipotesis  
yang menyatakan bahwa data tidak stasioner gagal ditolak. 
Dengan demikian data harga saham PT. A belum stasioner. 
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 Agar data harga saham PT. A dapat stasioner, perlu 
dilakukan differencing terhadap data tersebut. Selanjutnya data 
hasil differencing diuji kembali kestasionerannya. Dari Gambar 
4.3 dapat dilihat bahwa grafik sudah terlihat berada dalam kondisi 
stasioner setelah dilakukan differencing satu kali. Grafik berada 
pada kondisi keseimbangan disekitar nilai konstan. Selain itu 
tidak terlihat adanya trend naik maupun turun pada grafik 
tersebut. Diperkuat oleh hasil uji Augmented Dickey-Fuller pada 
lampiran G. Setelah dilakukan differencing diperoleh probabilitas 
ADF sebesar 0.00 dimana lebih kecil daripada tingkat signifikansi 
α=0,05.  Dibuktikan juga dengan uji statistik t, dengan nilai 
| . | = 41,46768 > | %| = 2,863351,. Dengan 
demikian data harga saham PT. Matahari Department Store telah 
berada dalam kondisi stasioner dengan satu kali differencing. 

Gambar 4. 3 Plot Time Series hasil Differencing Harga Saham 
PT. A 

 Setelah data berada dalam kondisi stasioner, selanjutnya 
dilakukan identifikasi dan pembentukkan model peramalan pada 
sub bab berikutnya. 
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4.1.2 Pembentukkan Model Peramalan Double Exponential 
Smoothing. 

 Setelah memperoleh data yang stasioner, selanjutnya 
akan dibentuk model peramalan untuk metode peramalan Double 
Exponential Smoothing. Pada metode smoothing ini diperlukan 
dua konstanta pemulusan yaitu konstanta α (level) dan γ (trend). 
Konstanta tersebut merupakan bilangan acak antara 1 dan 0 yang 
ditentukan dengan cara trial dan error sampai didapatkan 
konstanta yang memiliki error terkecil terhadap data harga 
saham. Dari data harga saham PT. A dengan menggunakan 
software Rstudio diperoleh nilai konstanta α (level) dan γ (trend). 
Sehingga diperoleh konstanta α= 0,9024542 dan γ= 0,009081008.  
 Selanjutnya menentukan nilai pemulusan dengan 
memasukkan konstanta pemulusan tersebut ke persamaan (2.1) 
dan (2.2) 

= + (1 − )( + )  
= 0,9024542 + (1 − 0,9024542 )( + )  
= 0,9024542 + (0,0975458)( + )                (4.1) 

 
= ( − ) + (1 − )( )  
= 0,009081008( − ) + (0,990918992)( )   (4.2) 

 
 Setelah diketahui nilai pemulusan Double Exponential 
Smoothing, kemudian akan dilakukan peramalan untuk periode 
selanjutnya dengan menggunakan persamaan (2.3) 

= +  
dengan  merupakan banyaknya data aktual dan = 1, 2, …  
dimana  merupakan jumlah periode mendatang yang 
diramalkan. 
 Kemudian dari model tersebut diperoleh angka perhitungan 
nilai saham yang diberikan pada lampiran D dengan grafik hasil 
peramalan dapat dilihat pada Gambar 4.4. Kemudian dilakukan  



  
 

30 
 

perhitungan nilai error MAPE  dan diperoleh rata-rata error untuk 
PT. A adalah 2,1% sehingga model peramalan Double 
Exponential Smoothing sangat baik dalam meramalkan harga 
saham perusahaan tersebut. Dapat dilihat pula pada grafik 4.4, 
grafik hasil peramalan harga saham hampir menutupi seluruh 
grafik harga aktual sehingga model sudah cukup baik dalam 
meramalkan harga saham. 

Gambar 4. 4 Hasil Peramalan Harga Saham PT. A 
 
4.2 Peramalan Harga Saham PT. B 
 Langkah-langkah yang digunakan dalam pentukkan model 
peramalan harga saham PT. B sama seperti yang dijelaskan pada 
Subbab 4.1. Pada peramalan dengan metode Double Exponential 
Smoothing, pertama dilakukan analisis data, pencarian konstanta 
pemulusan α (level) dan γ (trend), identifikasi dan pembentukkan 
model peramalan, dan perhitungan error. 
 
4.2.1 Deskripsi dan Analisa Data 
 Data observasi yang digunakan untuk membentuk model 
peramalan harga saham PT. B adalah data closing price harian 
pada tanggal 4 Januari 2016 sampai 31 Januari 2020. Data harga 
saham PT. B terlampir pada Lampiran B. 
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 Akan dilakukan uji stasioneritas baik dalam varian maupun 
dalam mean. Suatu data dikatakan stasioner apabila data tersebut 
berada dalam keseimbangan disekitar nilai yang konstan selama 
waktu tertentu. Uji stasioner terhadap varian dapat dilakukan 
dengan Plot Box-Cox. Data dikatakan stasioner terhadap varian 
apabila memiliki rounded value λ=1. Berikut Gambar 4.5 dari 
Plot Box-Cox data harga saham PT. B 

Gambar 4. 5 Plot Box-Cox Saham PT. B 
 
 Pada Gambar 4.5 terlihat bahwa Plot Box-Cox dari data 
harga saham PT. B memberikan nilai optimal untuk λ sebesar 1,37 
dengan nilai kepercayaan 95%, berada dalam interval selang 
kepercayaan antara 0,96 dan 1,77, dan memiliki rounded value 
λ=1. Maka dari itu dapat dikatakan data harga saham PT. B sudah 
stasioner dalam varian. 
 Kemudian akan dilakukan uji stasioneritas terhadap mean 
dengan melihat plot time series dari data harga saham yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.6 berikut 
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Gambar 4. 6 Plot Time Series Harga Saham PT. B 
 

 Dari gambar tersebut terlihat adanya unsur trend yang 
cenderung naik secara dominan. Tetapi terlihat pula adanya unsur 
trend menurun selama beberapa waktu, dan terlihat jelas pada hari 
ke 820 adanya penurunan drastis pada harga saham PT. B. 
Adanya unsur trend yang naik dan turun ini menunjukkan bahwa 
data harga saham PT. B belum stasioner terhadap mean. 
Diperkuat dengan hasil uji unit root Augmented Dickey-Fuller 
menggunakan software Eviews. Berdasarkan hasil uji tersebut 
dapat dilihat nilai probabilitas ADF sebesar 0,6179 dimana lebih 
besar daripada tingkat signifikansi α=0,05.  Dibuktikan juga 
dengan uji statistik t, dengan nilai | . | = 1,325069 <
| %| = 2,864171. Sehingga hipotesis  yang menyatakan 
bahwa data tidak stasioner gagal ditolak. Dengan demikian data 
harga saham PT. B belum stasioner. 
 Agar data harga saham PT. B dapat stasioner, perlu 
dilakukan differencing terhadap data tersebut. Selanjutnya data 
hasil differencing diuji kembali kestasionerannya. Dari Gambar 
4.7 dapat dilihat bahwa grafik sudah terlihat berada dalam kondisi 
stasioner setelah dilakukan differencing satu kali. Grafik berada 
pada kondisi keseimbangan disekitar nilai konstan. Selain itu 
tidak terlihat adanya trend naik maupun turun pada grafik 
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tersebut. Diperkuat oleh hasil uji Augmented Dickey-Fuller pada 
lampiran H. Setelah dilakukan differencing diperoleh probabilitas 
ADF sebesar 0.00 dimana lebih kecil daripada tingkat signifikansi 
α=0,05.  Dibuktikan juga dengan uji statistik t, dengan nilai 
| . | = 22,45391 > | %| = 2,863351,. Dengan 
demikian data harga saham PT. B Tbk telah berada dalam kondisi 
stasioner dengan satu kali differencing. 

Gambar 4. 7 Plot Time Series hasil Differencing Harga Saham 
PT. B 

 Setelah data berada dalam kondisi stasioner, selanjutnya 
dilakukan identifikasi dan pembentukkan model peramalan pada 
sub bab berikutnya. 
 
4.2.2 Pembentukkan Model Peramalan Double Exponential 

Smoothing. 
 Sama seperti pada subbab sebelumnya, Setelah memperoleh 
data yang stasioner, selanjutnya akan dibentuk model peramalan 
untuk metode peramalan Double Exponential Smoothing. Pada 
metode smoothing ini diperlukan dua konstanta pemulusan yaitu 
konstanta α (level) dan γ (trend). Konstanta tersebut merupakan 
bilangan acak antara 1 dan 0 yang ditentukan dengan cara trial 
dan error sampai didapatkan konstanta yang memiliki error 
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terkecil terhadap data harga saham. Dari data harga saham PT. B 
dengan menggunakan software Rstudio diperoleh nilai konstanta 
α (level) dan γ (trend). Sehingga diperoleh konstanta pemulusan 
α= 0,4082649 dan γ= 0,01259.  
 Selanjutnya akan ditentukan nilai pemulusan dan trend 
dengan memasukkan konstanta pemulusan tersebut ke persamaan 
(2.1) dan (2.2) 

= + (1 − )( + )  
= 0,4082649 + (1 − 0,4082649  )( + )  
= 0,4082649  + (0,5917351)( + )      (4.3) 

 
= ( − ) + (1 − )( )  
= 0,01259( − ) + (0,98741)( )                         (4.4) 

 
 Setelah diketahui nilai pemulusan Double Exponential 
Smoothing, kemudian akan dilakukan peramalan untuk periode 
selanjutnya dengan menggunakan persamaan (2.3) 

= +  
dengan  merupakan banyaknya data aktual dan = 1, 2, …  
dimana  merupakan jumlah periode mendatang yang 
diramalkan. 
 Kemudian dari model tersebut diperoleh angka perhitungan 
nilai saham yang diberikan pada lampiran E dengan grafik hasil 
peramalan dapat dilihat pada Gambar 4.4. Kemudian dilakukan  
perhitungan nilai error MAPE  dan diperoleh rata-rata error untuk 
PT. B adalah 2,2 sehingga model peramalan Double Exponential 
Smoothing sangat baik dalam meramalkan harga saham 
perusahaan tersebut. Dapat dilihat pula pada grafik 4.8, grafik 
hasil peramalan harga saham hampir menutupi seluruh grafik 
harga aktual sehingga model sudah cukup baik dalam  
meramalkan harga saham. 
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Gambar 4. 8 Hasil Peramalan Harga Saham PT. B 
 
4.3 Peramalan Harga Saham PT. C 
 Langkah-langkah yang digunakan dalam pentukkan model 
peramalan harga saham PT. C sama seperti yang dijelaskan pada 
Subbab 4.1 dan 4.2. Pada peramalan dengan metode Double 
Exponential Smoothing, pertama dilakukan analisis data, 
pencarian konstanta pemulusan α (level) dan γ (trend), 
identifikasi dan pembentukkan model peramalan, dan 
perhitungan error. 
 
4.3.1 Deskripsi dan Analisa Data 
 Data observasi yang digunakan untuk membentuk model 
peramalan harga saham PT. C adalah data closing price harian 
pada tanggal 3 Maret 2016 sampai 31 Januari 2020. Data harga 
saham PT. C terlampir pada Lampiran C. 
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 Akan dilakukan uji stasioneritas baik dalam varian maupun 
dalam mean. Suatu data dikatakan stasioner apabila data tersebut 
berada dalam keseimbangan disekitar nilai yang konstan selama 
waktu tertentu. Uji stasioner terhadap varian dapat dilakukan 
dengan Plot Box-Cox. Data dikatakan stasioner terhadap varian 
apabila memiliki rounded value λ=1. Berikut Gambar 4.9 dari 
Plot Box-Cox data harga saham PT. C 

Gambar 4. 9 Plot Box-Cox Saham PT.C 
 
 Pada Gambar 4.9 terlihat bahwa Plot Box-Cox dari data 
harga saham PT. C memberikan nilai optimal untuk λ sebesar 1,00 
dengan nilai kepercayaan 95%, berada dalam interval selang 
kepercayaan antara -1,32 dan 3,23, dan memiliki rounded value 
λ=1. Maka dari itu dapat dikatakan data harga saham PT. C sudah 
stasioner dalam varian. 
 Kemudian akan dilakukan uji stasioneritas terhadap mean 
dengan melihat plot time series dari data harga saham yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.10 berikut 
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Gambar 4. 10 Plot Time Series Harga Saham PT. C 
 
 Dari gambar tersebut terlihat adanya unsur trend yang 
menaik dan menurun. Tetapi dari plot time series PT. C tersebut 
terlihat trend cenderung naik walaupun di akhir menghalami 
penurunan. Adanya unsur trend yang naik dan turun ini 
menunjukkan bahwa data harga saham PT. C belum stasioner 
terhadap mean. Diperkuat dengan hasil uji unit root Augmented 
Dickey-Fuller menggunakan software Eviews. Berdasarkan hasil 
uji tersebut dapat dilihat nilai probabilitas ADF sebesar 0,1227 
dimana lebih besar daripada tingkat signifikansi α=0,05.  
Dibuktikan juga dengan uji statistik t, dengan nilai 
| . | = 2,471903 < | %| = 2,864108. Sehingga 
hipotesis  yang menyatakan bahwa data tidak stasioner gagal 
ditolak. Dengan demikian data harga saham PT. C belum 
stasioner. 
 Agar data harga saham PT. C dapat stasioner, perlu 
dilakukan differencing terhadap data tersebut. Selanjutnya data 
hasil differencing diuji kembali kestasionerannya. Dari Gambar 
4.11 dapat dilihat bahwa grafik sudah terlihat berada dalam 
kondisi stasioner setelah dilakukan differencing satu kali. Grafik 
berada pada kondisi keseimbangan disekitar nilai konstan. Selain 
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itu tidak terlihat adanya trend naik maupun turun pada grafik 
tersebut. Diperkuat oleh hasil uji Augmented Dickey-Fuller pada 
lampiran I. Setelah dilakukan differencing diperoleh probabilitas 
ADF sebesar 0.00 dimana lebih kecil daripada tingkat signifikansi 
α=0,05.  Dibuktikan juga dengan uji statistik t, dengan nilai 
| . | = 34,77375 > | %| = 2,864111,. Dengan 
demikian data harga saham PT. C Tbk telah berada dalam kondisi 
stasioner dengan satu kali differencing 

Gambar 4. 11 Plot Time Series hasil Differencing Harga Saham 
PT. C 

  
. Setelah data berada dalam kondisi stasioner, selanjutnya 
dilakukan identifikasi dan pembentukkan model peramalan pada 
sub bab berikutnya. 
 
4.3.2 Pembentukkan Model Peramalan Double Exponential 

Smoothing. 
 
 Sama seperti pada subbab 4.2.2 , setelah memperoleh data 
yang stasioner, selanjutnya akan dibentuk model peramalan untuk 
metode peramalan Double Exponential Smoothing. Pada metode 
smoothing ini diperlukan dua konstanta pemulusan yaitu 
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konstanta α (level) dan γ (trend). Konstanta tersebut merupakan 
bilangan acak antara 1 dan 0 yang ditentukan dengan cara trial 
dan error sampai didapatkan konstanta yang memiliki error 
terkecil terhadap data harga saham. Dari data harga saham PT. C 
dengan menggunakan software Rstudio diperoleh nilai konstanta 
pemulusan α (level) dan γ (trend). Sehingga diperoleh konstanta 
pemulusan α= 0,9173887 dan γ= 0,01242227.  
 Selanjutnya akan ditentukan nilai pemulusan dan trend 
dengan memasukkan konstanta pemulusan tersebut ke persamaan 
(2.1) dan (2.2) 

= + (1 − )( + )  
= 0,9173887 + (1 − 0,9173887   )( + )  
= 0,9173887   + (0,0826113)( + )                (4.5) 

 
= ( − ) + (1 − )( )  
= 0,01242227( − ) + (0,98757773)( )          (4.6) 

 
Setelah diketahui nilai pemulusan Double Exponential 
Smoothing, kemudian akan dilakukan peramalan untuk periode 
selanjutnya dengan menggunakan persamaan (2.3) 

= +  
dengan  merupakan banyaknya data aktual dan = 1, 2, …  
dimana  merupakan jumlah periode mendatang yang 
diramalkan. 
 Kemudian dari model tersebut diperoleh angka perhitungan 
nilai saham yang diberikan pada lampiran F dengan grafik hasil 
peramalan dapat dilihat pada Gambar 4.4. Kemudian dilakukan  
perhitungan nilai error MAPE  dan diperoleh rata-rata error untuk 
PT. C adalah 1,9 sehingga model peramalan Double Exponential 
Smoothing sangat baik dalam meramalkan harga saham 
perusahaan tersebut. Dapat dilihat pula pada grafik 4.12, grafik 
hasil peramalan harga saham hampir menutupi seluruh grafik 



  
 

40 
 

harga aktual sehingga model sudah cukup baik dalam 
meramalkan harga saham. 

Gambar 4. 12 Hasil Peramalan Harga Saham PT. C 
 

Setelah memperoleh nilai prediksi saham dari PT. A, PT. B, 
dan PT. C, akan dilakukan perhitungan nilai return saham dari 
masing-masing perusahaan tersebut yang akan dibahas pada 
subba selanjutnya 
 
4.4 Perhitungan Nilai Return Saham 

Pada Subbab ini, nilai return saham dari masing-masing 
perusahaan dihitung berdasarkan hasil prediksi harga saham yang 
telah diperoleh pada Subbab sebelumnya. Adapun rumus untuk 
menghitung return saham adalah sebagai berikut 

 
= −  

dengan 
 : return saham pada waktu  
 : harga saham pada waktu  

 : harga saham pada waktu − 1 
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 Berikut diberikan grafik nilai return berdasarkan prediksi 
harga saham menggunakan Double Exponential Smoothing. 

Gambar 4. 13 Return Saham Berdasarkan Hasil Prediksi 
 
Untuk mempermudah memahami interpretasi dari nilai 

return pada Gambar 4.12 berikut diberikan contoh nilai return 
saham yang diperoleh berdasarkan prediksi harga saham 
menggunakan Double Exponential Smoothing. Berikut diberikan 
nilai return dari ketiga perusahaan selama lima hari 
  

Tabel 4. 1 Contoh Nilai Return Saham 
Tanggal PT. A PT. B PT. C 

03-Feb-20 -0,116918535 -0,016940477 -0,009050111 
04-Feb-20 -0,003431287 -0,000445168 0,027997386 
05-Feb-20 -0,003443101 -0,000445366 -0,000991409 
06-Feb-20 -0,003454997 -0,000445565 -0,000992393 
07-Feb-20 -0,003466975 -0,000445764 -0,000993379 

 
Berdasarkan tabel 4.1 nilai return dari prediksi harga 

saham PT. C, PT. B, dan PT. A pada tanggal 03 Februari 2020 
bernilai negatif. ini berarti bahwa pada hari itu harga saham 
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diprediksi mengalami penurunan, tetapi untuk PT. C pada tanggal 
04 Februari 2020 menunjukkan nilai return yang positif. Berarti 
pada tanggal 04 Februari 2020, harga saham PT. C akan 
mengalami kenaikan. Sedangkan PT. A dan PT. B pada tanggal 
04 Februari 2020 nilai return menunjukkan angka negatif yang 
berarti pada hari itupun kedua perusahaan tersebut mengalami 
penurunan harga saham. Hal ini berarti ada peluang untuk 
investor melakukan investasi pada tanggal 04 Februari 2020 di 
PT. C karna berpotensi mendapatkan keuntungan berinvestasi 
pada dua perusahaan lainnya. Selanjutnya untuk tanggal 05 
Februari 2020 sampai 07 Februari 2020, nilai return 
menunjukkan angka negatif, berarti ketiga perusahaan tersebut 
akan terus mengalami penurunan harga saham. Dengan kondisi 
seperti ini, investor sebaiknya tidak melakukan investasi pada 
ketiga perusahaan  karena akan kurang menguntungkan bagi para 
investor, dan akan mengakibatkan jumlah modal investor akan 
berkurang. 
 
4.5 Model Matematika Dalam Portofolio Investasi Saham 

Pada Subbab 2.4 telah dijelaskan mengenai model 
matematika dari manajemen portofolio dalam investasi saham. 
Adapun yang dimaksud dengan manajemen portofolio adalah 
mengatur penyebaran modal yang dimiliki investor untuk 
ditempatkan pada setiap aset dalam portofolionya dengan jumlah 
yang optimal. Dalam penelitian ini, portofolio yang dibentuk 
terdiri atas tiga aset saham, yaitu saham PT. A, PT. B, dan PT. C, 
kemudian ada satu aset bebas risiko (bank), dan satu aset pinjman 
modal. Pada Gambar 4.13 menunjukkan skema portofolio dalam 
investasi saham yang dapat menggambarkan proses penyebaran 
modal pada setiap aset dalam portofolio. 
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Gambar 4. 14  Skema Aliran Modal dalam Protofolio Investor 
 

Gambar 4.14 menceritakan bahwa modal investor yang 
disimpan di dalam aset saham perusahaan akan bertambah jika 
adanya transfer modal dari aset bebas risiko (bank) sebesar . 
Berarti investor telah menanamkan modalnya pada aset saham 
tersebut. Sebaliknya, modal investor pada aset saham akan 
berkurang jika terjadi transfer modal dari aset berisiko (saham) ke 
aset bebas risiko sebesar . Dapat dikatakan pula investor telah 
menjual sahamnya sehingga uang hasil penjualan masuk ke 
rekening bank. Jika investor membutuhkan tambahan modal 
untuk membeli saham, investor dapat meminjam sejumlah modal 
pada aset pinjaman sebesar . Kemudian saat modal investor 
mencukupi, investor dapat membayarkan kembali modal yang 
telah dipinjam. Berdasarkan skema tersebut dapat dibentuk model 
matematika dalam manajemen portofolio saham yang secara 
umum telah dijelaskan pada subbab 2.4. 
 Selanjutnya akan dilakukan analisa terhadap model 
matematika tersebut. Akan dimisalkan terlebih dahulu variabel 
state yang meliputi , , , , dan   

 : Jumlah modal yang diinvestasikan pada saham PT. A 
 : Jumlah modal yang diinvestasikan pada saham PT. B 
 : Jumlah modal yang diinvestasikan pada saham PT. C 
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 : Jumlah modal investor pada aset bebas risiko (bank) 
 : Jumlah pinjaman modal investor 

Perubahan jumlah modal pada aset tersebut dapat 
dirumuskan  

( + 1) = [1 + ( )][ ( ) + ( ) − ( )], = 1, 2, 3 
dengan ( + 1) ≥ 0. Karena ruas kiri bernilai tak negatif, maka 
ruas kanan harus bernilai tak negatif juga. Sehingga, 

[1 + ( )][ ( ) + ( ) − ( )] ≥ 0 
Diberikan nilai return saham sebagai berikut, 

( ) = ( ) − ( − 1)
( − 1) = ( )

( − 1) − 1 
Sehingga  

1 + ( ) = 1 + ( )
( − 1) − 1 = ( )

( − 1) 
Karena ( ) > 0 untuk setiap , maka ( ) > 0 dan  

( − 1) > 0. Sehingga diperoleh   
( )

( − 1) > 0 
Karena ruas kanan bernilai positif, maka ruas kiri juga bernilai 
positif. Maka [1 + ( )] > 0, sehingga  

( ) + ( ) − ( ) ≥ 0,   = 1,2,3 
 Disyaratkan bahwa ( ) ≥ 0 dan ( ) ≥ 0. Dalam hal 
ini, jika ( ) < 0, maka harga saham waktu ke-k turun 
dibandingkan dengan harga saham pada waktu ke-( − 1). Hal 
ini memberikan kondisi yang kurang menguntungkan bagi para 
investor untuk berinvestasi. Sebaliknya, jika ( ) > 0, maka hal 
ini menunjukkan bahwa harga saham mengalami kenaikkan. 
Sehingga para investor akan mendaparkan keuntungan jika 
berinvestasi pada aset saham tersebut. Lalu, jika ( ) = 0, maka 
hal ini menunjukkan bahwa tidak terjadi perubahan terhadap 
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harga saham pada saat ini, atau dengan kata lain harga saham pada 
waktu ke-k sama dengan harga saham pada waktu ke-( − 1). 
 Kemudian, dimisalkan  menyatakan jumlah modal 
yang dimiliki oleh investor pada bank (aset bebas risiko). 
Perubahan modal investor pada aset ini dinyatakan sebagai 

( + 1) = [1 + ( )] ( ) + ( ) − (1 + ) ( ) + (1 − ) ( ) , 
dengan  ( + 1) ≥ 0. Karena ( ) merupakan tingkat suku 
bunga bank dan bernilai positif, maka  [1 + ( )] > 0. Maka, 

( ) + ( ) − (1 + ) ( ) + (1 − ) ( ) ≥ 0. 
 Kemudian, dimisalkan bahwa  merupakan jumlah 
modal investor melalui aset pinjaman. Perubahan jumlah 
pinjaman modal investor dapat dirumuskan 

( + 1) = [1 + ( )][ ( ) + ( )], 
dengan  ( + 1) ≥ 0. ( ) adalah tingkat suku bunga dari 
pinjaman modal dan bernilai tak negatif, sehingga [1 + ( )]. 
Sehingga,  ( ) + ( ) ≥ 0. 
Jika ( ) > 0, maka hal tersebut menunjukkan bahwa investor 
meminjam sejumlah modal. Jika sebaliknya, ketika ( ) < 0, 
maka investor mengembalikan sejumlah modal yang telah 
dipinjam. 
 Kemudian jumlah modal investor dalam portofolio yang 
dijadikan sebagai output sistem adalah modal bersih yang dimiliki 
investor, yaitu jumlah dari kekayaan atau modal investor pada 
aset-aset saham serta aset bebas risiko (bank), dikurangi dengan 
jumlah modal yang dipinjam oleh investor. Dapat dituliskan 
dengan rumus: 

( ) = ( ) − ( ). 
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4.6 Penerapan MPC 
Pada subbab ini akan dibahas menganai penerapan Model 

Predictive Control (MPC) dalam opimasi portofolio saham. 
Dalam permasalahan ini, terdapat beberapa langkah yag 
dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan optimasi 
portofolio dengan metode MPC. 
4.6.1 Membangun Model Persamaan Ruang Keadaan Diskrit 

Terdapat beberapa hal yang harus dilakuakn terlebih 
dahulu dalam membangun model persamaan ruang keadaan 
diskrit, yaitu menentukan variabel state, kontrol, dan output 
sistem. Untuk menentukan variabel state, kontrol, dan output 
sistem dalam optimalisasi portofolio berdasarkan pada model 
matematika dari manajemen portofolio yang digunakan. 

Komponen utama dalam portofolio saham terdiri atas lima 
komponen, yaitu tiga aset berisiko (saham), satu aset bebas risiko 
(aset investor di bank), dan satu aset investor yang berasal dari 
dana pinjaman. Jumlah modal yang diinvestasikan pada PT. A, 
PT. B, dan PT. C. masing-masing disimbolkan dengan x1, x2, dan 
x3. Sedangkan untuk jumlah modal investor di bank dan 
rekenening pinjaman masing-masing disimbolkan dengan x4, dan 
x5. Dalam hal ini, xi dengan i = 1, 2, …, 5 ditentukan sebagai 
variabel state yang dapat dinyatakan dengan 

= [             ]  
Pada manajemen portofolio saham, jumlah modal pada 

setiap aset sangat bergantung pada seberapa besar jumlah modal 
yang ditransfer dari satu ke aset lainnya. Maka, untuk 
memanajemen modal yang tersimpan dalam setiap aset portofolio 
dengan baik, jumlah uang yang ditransfer tersebut perlu 
dikendalikan. Sehingga, seberapa besar modal yang harus 
dikeluarkan untuk membeli dan menjual saham, serta seberapa 
besar modal yang harus dipinjam dan dikemablikan perlu 
dikontrol secara optimal. Maka, , , dan  dengan i = 1, 2,…,5 
dapat dijadikan sebagai variabel kontrol, sehinga  

= [             ]  
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Output sistem dalam optimalisasi portofolio didefinisikan 
sebagai , yaitu jumlah seluruh modal investor dengan = ++ + − . 

Ketika sudah ditentukan variabel state, kontrol, dan output 
sistem, mengacu pada Persamaan (2.6) dan (2.7), maka dibentuk 
persamaan ruang keadaan diskrit sebagai berikut: 

 ( + 1| ) = ( | ) + ( | )  ( | ) = ( | ) 
Dengan, 

=
1 + ( ) 0 0 0 0

0 1 + ( ) 0 0 0
0 0 1 + ( ) 0 0
0 0 0 1 + ( ) 0
0 0 0 0 1 + ( )

 

 
= 

1 + ( ) 0 0 − 1 + ( ) 0 0 0
0 1 + ( ) 0 0 − 1 + ( ) 0 0
0 0 1 + ( ) 0 0 − 1 + ( ) 0

1 + ( )
0 0 0 0 0 0 1 + ( )

 

dengan = (1 + ( ))(−1 − ) dan = (1 + ( ))(1 − ) 
 

= [1 1 1 1 −1] 
Suatu sistem dapat dikatakan terkontrol apabila untuk 

setiap sebarang (0) = , terdapat memasukkan ( ) yang tidak 
dibatasi mentrasfer keadaan  ke sebarang keadaan akhir  
dengan waktu akhir k hingga. Lalu, suatu sistem dapat dikatan 
teramati jika setiap keadaan awal  secara tunggal dapat diamati 
dari setiap pengukuran keluaran sistem dari waktu awal ke waktu 
akhir. untuk pengecekan kekontrolan suatu sistem dapat 
dilakukan dengan menghitung rank dari matriks kekontrolan, 
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yaitu = [ ]. Dan untuk 
pengecekan keteramatan suatu system dilakukan dengan 
menghitung rank dari matriks keteramatan, yaitu =[ ] . Dari hasil perhitungan yang 
dilakukan setelah memberikan nilai pada parameter yang 
digunakan, dapat diperoleh bahwa rank matriks keterkontrolan 
dan keteramatan adalah 5. Sehingga, penerapan MPC pada 
optimalisasi portofolio dapat dilakukan. 

 
4.6.2 Menentukan Kendala dalam Permasalahan Optimasi 

Portofolio 
Dari hasil analisis model yang dilakukan pada Subbab 4.5, 

didapat jumlah modal yang ditrasnfer dari aset bebas risiko  ke 
aset berisiko bernilai tak negative, begitu pula sebaliknya, 
sehingga, ( ) ≥ 0 dan ( ) ≥ 0. Lalu, dimisalkan bahwa 
jumlah modal yang ditransfer pada setiap harinya dibatasi 
sebesar  dan , sehingga didapat batasan sebagai 
berikut ( ) ≤ , = 1,2,3 

( ) ≤  , = 1,2,3 
 
Hal yang sama juga berlaku untuk jumlah pinjaman modal 

yang dinotasikan dengan . Jumlah pinjaman yang boleh 
dipinjam setiap harinya harus dibatasi, misal dnegan nilai 
maksimal . Selain itu, jumlah transfer antara rekening bank dan 
rekening pinjaman juga dibatasi setiap harinya yang dinotasikan 
dengan . Maka, diperoleh batasan sebagai berikut 

 − ≤ ( ) ≤  ( ) + ( ) ≤  
 
Ada beberapa kendala dalam permasalahn optimasi 

portofolio saham dari analisis model pada Subbab 4.5 dan 
batasan-batasan yang sudah didapat sebagai berikut: 
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0 ≤ ( ) ≤  (4.7) 

0 ≤ ( ) ≤  (4.8) 

− ≤ ( ) ≤  
 

(4.9) 

 
0 ≤ ( ) + ( ) ≤  

 
(4.10) 

( ) + ( ) − (1 − ) ( ) + (1 − ) ( ) ≥ 0 
 

(4.11) 

( ) + ( ) − ( ) ≥ 0 
 

(4.12) 

dengan = 1,2,3. 
Persamaan kendala (4.7) sampai dengan (4.12) dapat 

ditulis dalam bentuk pertidaksamaan sebagai berikut 
( ) ≤ ℎ  

≤ ( ) ≤  
dengan 

( ) = [ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ]  

=
1 + 1 + 1 + −(1 − ) −(1 − ) −(1 − ) −1

0 0 0 0 0 0 −10 0 0 0 0 0 1−1 0 0 1 0 0 00 −1 0 0 1 0 00 0 −1 0 0 1 0

 

= [ ( ) ( ) ( ) − ( ) ( ) ( ) ( )]  
    = [0 0 0 0 0 0 − ]  

= [ ]  
dan S1 adalah matriks identitas berukuran 7×7. 
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4.6.3 Menentukan Nilai Kontrol Optimal 
Untuk mencapai keuntungan yang maksimal dengan usaha 

yang minimal, selisih atau error antara target dana output 
pencapaian seluruh modal investor harus diminimumkan. Dari hal 
tersebut, berikut merupakan dungsi objektif yang akan 
diminimumkan, yaitu [11]: 
  

( ), ( ) = ( + ) ( + ) 

+ ( + ) ( + ) (4.13) 

dengan ( + ) = ( + ) − ( + ) menunjukkan error 
antara target dan output pencapaian seluruh modal investor saat 
langkah ke- + , ( + ) adalah reference trajectory, berupa 
target dari total modal yang diharapkan oleh para investor.  
menyatakan prediction horizon, matriks Q dan R masing-masing 
merupakan matriks bobot benefit positif yang berkaitan dengan  
dan . 

Metode kendali optimal yang digunakan pada MPC linier 
memiliki bentuk quadratic programming. Maka fungsi objektif 
(4.13) perlu diubah dalam bentuk quadratic programming 
sehingga dapat dilakukan optimasi menggunakan function 
‘quadprog’ pada software MATLAB. Berikut langkah mengubah 
fungsi objektif (4.13) ke bentuk quadratic programming 

( ), ( ) = ‖ ( + )‖  + ‖ ( + )‖  

                           = ‖ ( + )‖  + ‖ ( + − 1)‖  
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dimana  
‖ ( + )‖ = ( + ) − ( + ) ( + ) − ( + )   
‖ ( + − 1)‖ = ( + − 1) ( + − 1)  
Akan dicari prediksi state dan output 

( + 1) = ( ) + ( )  
 ( + 2) = ( + 1) + ( + 1) 
    = ( ) + ( ) + ( + 1) 
                     ⋮  

+ = ( ) + ( ) + ⋯ + ( + − 1)  
selanjutnya prediksi dari output menjadi 

( + ) = ( + )  
                   = ( ( ) + ( ))  

( + ) = ( + )  
                   = ( ( ) + ( ) + ( + ))  
                     ⋮  

+ = ( + )  
                      = ( ) + ( ) + ⋯ + + −   

                   = ( ) + ( ) + ⋯ + ( + − ) 
didefinisikan vektor 

= ( + ) ( + ) … +  
= ( ) ( + ) … + −  
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Dimensi dari  dan  adalah . Maka  dapat dituliskan ke 
dalam bentuk 

= ( ) +  
dengan  

=
0 × 0 × ⋯ 0 ×0 × ⋯ 0 ×⋯ 0 ×⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮⋯ ×

 

=
⋮

×

 

berdasarkan fungsi objektif (4.13), maka didapatkan kembali 
persamaan berikut 

= ( − ) ( − ) +  
dimana  

=
( + 1)
( + 2)
( + 3)

⋮
+ ×

  =
0 0 ⋯ 00 0 ⋯ 00 0 ⋯ 0⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮0 0 0 ⋯ ×

 

=
0 0 ⋯ 00 0 ⋯ 00 0 ⋯ 0⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮0 0 0 ⋯ ×
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Dengan subtitusi = ( ) +  ke persamaan (4.13) maka 
diperoleh  

= − ( ) + − [ ( ) + ] +  
   = − ( ) − − ( ) − +  
   = − ( ) − − ( ) − +  
   = − ( ) − − ( ) + ( ) +
         ( ) − + ( ) + +
           
   = − 2 ( ) − 2 + ( ) −
         ( ) + 2 ( ) + +   
 

Suku-suku yang tidak mengandung variabel  dapat 
dihilangkan dari proses optimasi, sehingga diperoleh nilai  yang 
baru sebagai berikut: 

 
= −2 + 2 ( ) + +   

    = (2 ( ) − ) + 1
2 2 +  

 
dengan memisalkan = 2 ( ) −  dan = + , 
maka diperoleh  

= + 2  
Dari pembuktian di atas, maka fungsi objektif dapat dinyatakan 
dengan bentuk quadratic programming sebagai berikut: 
                           ( ( ) = ( ) ( ) + 2 ( )             (4.14) 
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dengan 
 = ( + ) 

= ( − )  

( ) =
( | )

( + 1| )
( + 2| )⋮( + − 1| ) ×

   

=
( + 1)
( + 2)
( + 3)

⋮
+ ×

  

=
0 × 0 × ⋯ 0 ×0 × ⋯ 0 ×⋯ 0 ×⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮⋯ ×

  

=
⋮

×

     

=
0 0 ⋯ 00 0 ⋯ 00 0 ⋯ 0⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮0 0 0 ⋯ ×
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=
0 0 ⋯ 00 0 ⋯ 00 0 ⋯ 0⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮0 0 0 ⋯ ×

  

× = [0 0 ⋯ 0] ×   
Dengan demikian, permasalahan optimasi portofolio 

saham adalah meminimumkan fungsi objektif (4.14) dengan 
kendala ( ) ≤  

≤ ( ) ≤  
dengan  

=
× × ⋯ ×

× × ⋯ ×
× × ⋯ ×⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
× × × ⋯ ×

 

=
× × ⋯ ×

× × ⋯ ×
× × ⋯ ×⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
× × × ⋯ ×

 

= [ ⋯ ]  
= [ ⋯ ]  
= [ ⋯ ]  

Solusi optimal dari permasalahan optimasi ini adalah 
∗( ), ∗( + 1), … , ∗ + − 1 . 

 
Berdasarkan prinsip receding horizon pada MPC, nilai 

kontrol optimal yang diinput pada system adalah vector awal dari 
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solusi optimal. Maka, nilai kontrol yang diberikan pada variabel 
state pada Persamaan (2.6) adalah  

 ( ) = ∗( ) 
dengan ( ) merupakan nilai vektor kontrol pada saat ke-  dan 

∗( )  merupakan nilai kontrol optimum pada saat ke-  
4.6.4 Mendapatkan Portofolio yang Optimal 

Setelah mendapatkan nilai kontrol optimal, kemudian 
memasukkan nilai kontrol optimal tersebut ke dalam system 
perasamaan (2.6) dan (2.7). Dari algoritma MPC, jika nilai 
kontrol optimal dimasukkan ke dalam persamaan state, maka 
diperolah nilai prediksi state pada Langkah selanjutnya, yaitu ( + 1| ). Dengan adanya nilai ( + 1| ), akan didapat nilai 
output sistem. Kemudian, nilai output yang didapat itu 
dimasukkan ke dalam perhitungan optimasi berikutnya untuk 
mendapatkan nilai kontrol optimal pada langkah selanjutnya. 
Proses ini berulang sampai waktu yang ditetapkan. 

Solusi kontrol optimal yang didapat menggunakan MPC 
adalah suatu nilai yang selalu membuat fungsi objektif Persamaan 
(4.13) bernilai minimum. Maka, nilai kontrol optimal tersebut 
selalu menghasilkan nilai output. Nilai output yang dimaksud 
adalah total seluruh modal invetor semakin meningkat mendekati 
target yang diharapkan investor. Semakin tinggi nilai output, 
maka nilai error yang dihasilkan menjadi minimum. Walaupun 
pada suatu waktu total selutuh modal investor mengalami 
penurunan karena menurunnya nilai return saham, tetapi 
pengendali MPC akan berusaha meningkatkan kembali nilai 
seluruh modal investor tersebut 

 
 
.  
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4.7 Simulasi Penerapan MPC 
Sebelum melakukan optimasi portofolio, akan diberikan 

nilai parameter pada tabel berikut yang mengacu pada [4]. 
 
Tabel 4. 2 Nilai Parameter pada Optimasi Portofolio 

Parameter Nilai 
 3 × 10  
 3.1 × 10  
 2 × 10  
 2 × 10  

(0) [0 0 0 108 0]  
(0) 0 
(0) 0 
( ) 5 × 10  

( ) 3 × 10  
 1 × 10  
 1 × 10  

( )  1 × 10  
 
 Awalnya investor memiliki modal sebesar 100.000.000 

yang disimpan dalam aset bebas risiko (bank). Kemudian modal 
tersebut akan digunakan untuk investasi pada aset saham PT. A, 
PT. B, PT. C. Investor mengharapkan modalnya akan terus 
bertambah sampai mendekati target modal yang diinginkan, yaitu 
300.000.000. untuk mencapai hal tersebut jumlah modal yang 
dimiliki investor pada setiap perusahaan harus dimanajemen 
dengan baik. Keputusan untuk mengambil atau menjual saham, 
meminjam atau mengembalikan pinjaman modal juga harus 
dikontrol sedemikian rupa, sehingga investor mampu 
memperoleh keuntungan melalui investasi yang ia lakukan. Pada 
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simulasi ini jumlah transfer modal yang diperbolehkan untuk 
menjual/membeli saham dan meminjam/membayar pinjaman 
modal setiap harinya maksimal 100.000.000 

Sebagai contoh Analisa hasil simulasi, di bawah ini adalah 
grafik hasil simulasi untuk optimasi portofolio berdasarkan pada 
prediksi harga saham Double Exponential Smoothing. Hasil 
simulasi untuk variabel kontrol pada sistem dapat dilihat sebagai 
berikut 

Gambar 4. 15  Nilai  dan  untuk saham PT. A 
Berdasarkan Gambar 4.15 dapat ditunjukkan bahwa nilai 

seluruh variabel kontrol yang meliputi jumlah transfer modal 
antar aset bebas risiko (bank) dan aset berisiko (saham) yang 
digunakan untuk membeli dan menjual saham berada dalam 
batasan yang diberikan pada persamaan (4.7) dan (4.12) dengan 
nilai ( ) dan ( ) berada dalam rentang 0 dan 100.000.000. 
Grafik berwarna merah menunjukkan jumlah transfer modal 
untuk membeli saham PT. A dan grafik berwarna biru 
menunjukkan jumlah transfer modal untuk menjual saham PT. A. 
Untuk lebih jelasnya akan ditunjukkan nilai variabel kontrol 
dalam bentuk tabel numerik pada Tabel 4.3. 
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Gambar 4. 16 Nilai  dan  untuk saham PT. B. 
 

Dari Gambar 4.16, nilai seluruh variabel kontrol yang 
meliputi jumlah transfer modal antar aset bebas risiko (bank) dan 
aset berisiko (saham) yang digunakan untuk membeli dan 
menjual saham juga sudah berada dalam batasan yang diberikan 
pada persamaan (4.7) dan (4.12) dengan nilai ( ) dan ( ) 
berada dalam rentang 0 dan 100.000.000. Grafik berwarna merah 
menunjukkan jumlah transfer modal untuk membeli saham PT. B 
dan grafik berwarna biru menunjukkan jumlah transfer modal 
untuk menjual saham PT.B. Untuk lebih jelasnya akan 
ditunjukkan nilai variabel kontrol dalam bentuk tabel numerik 
pada Tabel 4.3. 

Gambar 4. 17 Nilai  dan  untuk saham PT. C 
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Dari Gambar 4.17, nilai seluruh variabel kontrol yang 
meliputi jumlah transfer modal antar aset bebas risiko (bank) dan 
aset berisiko (saham) yang digunakan untuk membeli dan 
menjual saham juga sudah berada dalam batasan yang diberikan 
pada persamaan (4.7) dan (4.12) dengan nilai ( ) dan ( ) 
berada dalam rentang 0 dan 100.000.000. Grafik berwarna merah 
menunjukkan jumlah transfer modal untuk membeli saham PT. C 
dan grafik berwarna biru menunjukkan jumlah transfer modal 
untuk menjual saham PT. C. Untuk lebih jelasnya akan 
ditunjukkan nilai variabel kontrol dalam bentuk tabel numerik 
pada Tabel 4.3. 

Gambar 4. 18 Nilai Transfer Dana Pinjaman dalam Portofolio 
  
 Gambar 4.18 menunjukkan pergerakan jumlah transfer 
modal antara rekening bank dan rekening pinjaman. Nilai dari 
modal variabel ( ) berada dalam batasan yang ditentukan, yaitu 
antara −1 × 10  dan 1 × 10 . Pada saat ( ) bernilai positif 
maka investor meminjam sejumlah modal untuk membeli saham, 
dan jika ( ) bernilai negatif maka investor membayar modal 
yang telah dipinjam. Untuk lebih jelasnya akan ditunjukkan nilai 
variabel kontrol dalam bentuk tabel numerik pada Tabel 4.3. 
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Gambar 4. 19 Perubahan Jumlah Modal Investor di Bank dan 
Jumlah Pinjaman Modal Investor 

 
 Dari Gambar 4.19 dapat terlihat jumlah modal investor 
pada bank dan jumlah pinjaman modal investor. MPC akan 
memberikan nilai kontrol agar investor mengetahui waktu yang 
tepat kapan akan meminjam modal atau membayar pinjaman, 
serta jumlah yang tepat pula. Untuk lebih jelasnya jumlah modal 
investor di bank dan jumlah pinjaman investor akan ditunjukkan 
dalam bentuk tabel numerik pada Tabel 4.3 

Gambar 4. 20 Perubahan Jumlah Modal Investor pada Aset 
Saham  
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 Dari Gambar 4.20, dapat dilihat bahwa modal yang 
dimiliki investor pada aset saham PT. C naik pada hari kedua, 
kemudian menurun terus pada hari berikutnya. Dan untuk saham 
PT. A dan PT. B jika diperbesar akan terlihat naik turun tetapi 
jumlahnya hampir mendekati nol sehingga dapat dianggap 
investor tidak melakukan investasi pada kedua perusahaan ini. 
Hal ini terjadi karena tingkat return pada masing-masing saham 
setiap harinya. Jika return bernilai negatif, maka MPC akan 
mengurangi besarnya modal yang disimpan pada aset tersebut 
agar terhindar dari kerugian. Namu jika tingkat return bernilai 
positif, maka jumlah modal akan bertambah. Pengendali MPC 
berusaha agar investor dapat memperoleh kerugian seminimal 
mungkin jika saham diprediksi menurun. Sehingga MPC 
berperan sebagai pengambil keputusan mengenai kapan waktu 
yang tepat untuk membeli atau menjual saham. Serta memberikan 
saran terbaik mengenai waktu yang tepat untuk meminjam atau 
membayar pinjaman modal 

Gambar 4. 21 Perubahan Total Seluruh Modal Investor pada 
Portofolio 

 
 Dari Gambar 4.21 terlihat bahwa total seluruh modal 
investor pada portofolio tidak terjadi kenaikan yang signifikan. 
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Dengan modal awal investor 100.000.000, pada akhir masa 
periode peramalan, total modal investor pada portofolio hanya 
bertambah 2.000.000 menjadi 102.000.000. Angka tersebut 
masih sangat jauh dari reference trajectory yang diinginkan yaitu 
300.000.000. 

Untuk mempermudah memahami grafik pada gambar 
4.15 - 4.21, di bawah ini merupakan hasil pengamatan selama 5 
hari. Yaitu dari tanggal 04 Februari 2020, 05 Februari 2020, 18 
Februari 2020, 25 Februari 2020, dan 05 Juni 2020. 

Tabel 4. 3 Nilai Numerik Hasil Simulasi pada Pengamatan 
Tanggal Prediksi Harga Saham 

PT. A PT. B PT. C 
04 Feb 2020 2.961.346.322 983.053.946 1.099.263.965 
05 Feb 2020 2.736.735.911 982.616.126 1.098.174.145 
18 Feb 2020 2.859.077.359 978.675.753 1.088.365.760 
25 Feb 2020 2.808.101.756 976.486.657 1.082.916.658 
05 Juni 2020 2.063.857.946 944.525.852 1.003.359.762 

 
Tanggal Nilai Return 

PT. A PT. B PT. C 
04 Feb 2020 -0,00342980 -0,00044517 0,02799739 
05 Feb 2020 -0,00371146 -0,00044537 -0,00099141 
18 Feb 2020 -0,00355321 -0,00044716 -0,00100033 
25 Feb 2020 -0,00361748 -0,00044816 -0,00100536 
05 Juni 2020 -0,00491555 -0,00046332 -0,00108499 

 
   

6,7 × 10  5,865 × 10  5,193 × 10  
5,422 × 10  5,066 × 10  5,192 × 10  
8,317 × 10  7,811 × 10  8,502 × 10  
6,675 × 10  6,964 × 10  6,381 × 10  
2,336 × 10  2,722 × 10  3,063 × 10  
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2,815 × 10  7,255 × 10  4,439 × 10  
3,577 × 10  5,292 × 10  4,528 × 10  
6,757 × 10  2,857 × 10  8,892 × 10  
4,293 × 10  9,091 × 10  5,382 × 10  
3,287 × 10  4,787 × 10  4,821 × 10  

 
   

102.800.000 100.000.000 8,434 × 10  
95.590.000 1,351 × 10  7.117.000 
30.470.000 2,118 × 10  7.221.000 

0 2,827 × 10  1.429.000 
1,1 × 10  2,081 × 10  3,667 × 10  

 
   Total Modal 

0 200.100 200.000 102.600.000 
6.903.000 0 −200.100 102.500.000 

71.370.000 1,052 × 10  −8,668 × 10  101.800.000 
101.700.000 8,666 × 10  7,547 × 10  101.700.000 
102.000.000 4,09 × 10  −5,947 × 10  102.000.000 

 
 Dari Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa pada tanggal 04 
Februari 2020, return PT. C bernilai positif, sedangkan return PT. 
A dan PT. B bernilai negatif. Hal ini menunjukkan bahwa prediksi 
harga saham PT. C sedang mengalami peningkatan, sedangkan 
harga saham PT. A dan PT. B diprediksi akan menurun. Sehingga 
MPC memutuskan untuk membeli saham PT. C sebesar 
100.000.000 sehingga modal investor pada aset tersebut menjadi 
102.800.000. Selanjutnya pada tanggal 05 Februari 2020, return 
ketiga saham bernilai negatif. Berarti pada tanggal tersebut harga 
ketiga saham mengalami penurunan. Maka untuk menghindari 
kerugian, MPC memutuskan untuk menjual saham PT. C sebesar 
7.117.000 sehingga modal investor pada PT. C menjadi 
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95.590.000. Dana dari penjualan saham tersebut kemudian 
digunakan untuk membayar pinjaman dari bank sebesar 200.100 
sehingga pinjaman investor menjadi 0 dan uang investor di bank 
menjadi 6.903.000. Pada hari selanjutnya, dapat dilihat bahwa 
nilai return PT. A, PT. B, dan PT. C terus menunjukkan angka 
negatif. sehingga MPC pun memutuskan untuk terus menjual 
sebagian saham investor agar tidak mengalami kerugian terus-
menerus. Sehingga pada tanggal 05 Juni 2020, jumlah modal yang 
dimiliki investor menjadi 102.000.000. 
 Dapat dilihat dari hasil simulasi bahwa investor tidak bisa 
mencapai target 300.000.000 jika berinvestasi saham pada PT. A, 
PT. B, dan PT. C Hal ini dikarenakan prediksi harga saham yang 
terus mengalami penurunan, sehingga nilai return saham pun 
terus menunjukkan angka negatif yang mengakibatkan investor 
diprediksi akan terus mengalami kerugian.  
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

  
 Pada bab ini akan diberikan kesimpulan yang diperoleh 
berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada bab sebelumnya. 
Selain itu akan diberikan pula saran atau rekomendasi untuk 
penelitian selanjutnya. 
 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan pengolahan data dan pembahasan pada bab 
sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa 

1. Hasil peramalan harga saham PT. A, PT. B, dan PT. C 
dengan metode Double Exponential Smoothing 
menghasilkan MAPE sebesar 2.1% , 2,2% , dan 1,9%. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa metode ini tepat 
dalam memprediksi harga saham perusahan-perusahaan 
tersebut.  

2. Pada permasalahan optimasi portofolio dalam 
manajemen investasi saham, Model Predictive Control 
(MPC) dapat diterapkan dengan baik. MPC dapat 
berusaha memberikan strategi terbaik dalam 
memanajemen seluruh modal yang dimiliki investor. 
MPC juga dapat mengambil keputusan mengenai waktu 
dan jumlah yang tepat bagi investor untuk menjual atau 
membeli saham dan meminjam atau mengembalikan 
pinjaman modal pada portofolio saham. Berdasarkan 
hasil simulasi, variabel kontrol berada dalam batasan 
constraint yang telah ditetapkan. Akan tetapi total modal 
yang dihasilkan masih jauh dari target 300.000.000. Hal 
ini dikarenakan dari hasil prediksi harga saham yang 
terus mengalami penurunan sehingga investor diprediksi 
akan terus mengalami kerugian. Maka dari itu akan sulit 
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bagi investor untuk mendapatkan keuntungan yang besar 
jika menginvestasikan sahamnya pada PT. A, PT. B, dan 
PT. C 

 
5.2 Saran 
 Saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu 

1. mempertimbangkan untuk menggunakan harga saham 
yang cenderung mengalami trend naik agar prediksi 
harga saham pun akan naik dan investor dapat 
memperoleh keuntungan. 

2. Periode waktu dalam optimasi portofolio ditetapkan, 
sehingga pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan 
optimasi portofolio dengan beberapa variasi waktu, 
sehingga dapat diketahui waktu yang optimal untuk 
mencapai target yang telah ditetapkan investor pada 
permasalahan optimasi portofolio. 
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LAMPIRAN 
 

LAMPIRAN A 
Data Harga Saham Penutupan Harian 

PT. A 
 

Tanggal Harga Tanggal Harga 
02-MAY-14 15000000000 10-Jun-14 13875000000 
05-MAY-14 14875000000 11-Jun-14 13975000000 
06-MAY-14 15000000000 12-Jun-14 13750000000 
07-MAY-14 14950000000 13-Jun-14 14100000000 
08-MAY-14 14650000000 16-Jun-14 13950000000 
09-MAY-14 14800000000 17-Jun-14 14400000000 
12-MAY-14 14650000000 18-Jun-14 14225000000 
13-MAY-14 15000000000 19-Jun-14 13975000000 
14-MAY-14 15000000000 20-Jun-14 13975000000 
16-MAY-14 14700000000 23-Jun-14 13500000000 
19-MAY-14 14500000000 24-Jun-14 13825000000 
20-MAY-14 14000000000 25-Jun-14 13700000000 
21-MAY-14 14500000000 26-Jun-14 13725000000 
22-MAY-14 14650000000 27-Jun-14 13700000000 
23-MAY-14 14350000000 30-Jun-14 13800000000 
26-MAY-14 14600000000 01-Jul-14 14200000000 
28-MAY-14 14375000000 02-Jul-14 14450000000 
30-MAY-14 14525000000 03-Jul-14 13800000000 
02-Jun-14 13900000000 04-Jul-14 14200000000 
03-Jun-14 14325000000 07-Jul-14 14500000000 
04-Jun-14 14300000000 08-Jul-14 14600000000 
05-Jun-14 14100000000 09-Jul-14 14600000000 
06-Jun-14 14075000000 10-Jul-14 14800000000 
09-Jun-14 14050000000 11-Jul-14 14400000000 
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14-Jul-14 14000000000 01-Sep-14 16400000000 
15-Jul-14 14225000000 02-Sep-14 16500000000 
16-Jul-14 15450000000 03-Sep-14 16650000000 
17-Jul-14 14600000000 04-Sep-14 15950000000 
18-Jul-14 14500000000 05-Sep-14 15775000000 
21-Jul-14 14350000000 08-Sep-14 16075000000 
22-Jul-14 14200000000 09-Sep-14 16250000000 
23-Jul-14 14450000000 10-Sep-14 15975000000 
24-Jul-14 14525000000 11-Sep-14 16375000000 
25-Jul-14 14500000000 12-Sep-14 16900000000 

04-AUG-14 14750000000 15-Sep-14 16200000000 
05-AUG-14 15000000000 16-Sep-14 15800000000 
06-AUG-14 14925000000 17-Sep-14 16100000000 
07-AUG-14 14900000000 18-Sep-14 16700000000 
08-AUG-14 14525000000 19-Sep-14 16500000000 
11-AUG-14 14950000000 22-Sep-14 16200000000 
12-AUG-14 15000000000 23-Sep-14 16100000000 
13-AUG-14 15975000000 24-Sep-14 16600000000 
14-AUG-14 16250000000 25-Sep-14 16400000000 
15-AUG-14 16200000000 26-Sep-14 16000000000 
18-AUG-14 16300000000 29-Sep-14 17025000000 
19-AUG-14 16225000000 30-Sep-14 16225000000 
20-AUG-14 16450000000 01-OCT-14 16200000000 
21-AUG-14 17000000000 02-OCT-14 16100000000 
22-AUG-14 16650000000 03-OCT-14 15900000000 
25-AUG-14 16250000000 06-OCT-14 15875000000 
26-AUG-14 16200000000 07-OCT-14 15800000000 
27-AUG-14 16050000000 08-OCT-14 15050000000 



  
 

72 
 

28-AUG-14 16000000000 09-OCT-14 15800000000 
29-AUG-14 16275000000 10-OCT-14 15500000000 
13-OCT-14 15125000000 24-Nov-14 15275000000 
14-OCT-14 15000000000 25-Nov-14 15700000000 
15-OCT-14 14900000000 26-Nov-14 15425000000 
16-OCT-14 14900000000 27-Nov-14 15250000000 
17-OCT-14 15625000000 28-Nov-14 15000000000 
20-OCT-14 15800000000 01-DEC-14 15200000000 
21-OCT-14 15950000000 02-DEC-14 15050000000 
22-OCT-14 16000000000 03-DEC-14 15300000000 
23-OCT-14 16000000000 04-DEC-14 15450000000 
24-OCT-14 15850000000 05-DEC-14 15625000000 
27-OCT-14 15300000000 08-DEC-14 15650000000 
28-OCT-14 15200000000 09-DEC-14 15475000000 
29-OCT-14 15150000000 10-DEC-14 15500000000 
30-OCT-14 14550000000 11-DEC-14 15125000000 
31-OCT-14 14625000000 12-DEC-14 15200000000 
03-Nov-14 14525000000 15-DEC-14 15225000000 
04-Nov-14 14725000000 16-DEC-14 14900000000 
05-Nov-14 14550000000 17-DEC-14 14200000000 
06-Nov-14 14275000000 18-DEC-14 14275000000 
07-Nov-14 14200000000 19-DEC-14 14650000000 
10-Nov-14 14100000000 22-DEC-14 14450000000 
11-Nov-14 14425000000 23-DEC-14 14250000000 
12-Nov-14 14900000000 24-DEC-14 14375000000 
13-Nov-14 15225000000 29-DEC-14 14550000000 
14-Nov-14 15200000000 30-DEC-14 15000000000 
17-Nov-14 15150000000 02-Jan-15 14775000000 
18-Nov-14 15225000000 05-Jan-15 14775000000 
19-Nov-14 15175000000 06-Jan-15 14350000000 
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20-Nov-14 15200000000 07-Jan-15 14500000000 
21-Nov-14 15075000000 08-Jan-15 14500000000 
09-Jan-15 14300000000 23-Feb-15 17500000000 
12-Jan-15 14450000000 24-Feb-15 17350000000 
13-Jan-15 14600000000 25-Feb-15 17000000000 
14-Jan-15 14200000000 26-Feb-15 17200000000 
15-Jan-15 14650000000 27-Feb-15 17850000000 
16-Jan-15 14525000000 02-Mar-15 18500000000 
19-Jan-15 14550000000 03-Mar-15 17750000000 
20-Jan-15 14700000000 04-Mar-15 17500000000 
21-Jan-15 15600000000 05-Mar-15 17950000000 
22-Jan-15 15500000000 06-Mar-15 18175000000 
23-Jan-15 16200000000 09-Mar-15 18100000000 
26-Jan-15 15600000000 10-Mar-15 17850000000 
27-Jan-15 15375000000 11-Mar-15 17700000000 
28-Jan-15 15675000000 12-Mar-15 17950000000 
29-Jan-15 15450000000 13-Mar-15 17850000000 
30-Jan-15 15525000000 16-Mar-15 17550000000 
02-Feb-15 15400000000 17-Mar-15 17650000000 
03-Feb-15 15600000000 18-Mar-15 17550000000 
04-Feb-15 15275000000 19-Mar-15 18025000000 
05-Feb-15 14850000000 20-Mar-15 18300000000 
06-Feb-15 15600000000 23-Mar-15 17925000000 
09-Feb-15 15300000000 24-Mar-15 17900000000 
10-Feb-15 15700000000 25-Mar-15 18200000000 
11-Feb-15 15400000000 26-Mar-15 18000000000 
12-Feb-15 15400000000 27-Mar-15 18600000000 
13-Feb-15 15650000000 30-Mar-15 18800000000 
16-Feb-15 15425000000 31-Mar-15 19700000000 
17-Feb-15 15700000000 01-Apr-15 19950000000 
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18-Feb-15 17000000000 02-Apr-15 19175000000 
20-Feb-15 17450000000 06-Apr-15 19350000000 
07-Apr-15 19400000000 21-MAY-15 17500000000 
08-Apr-15 19425000000 22-MAY-15 17550000000 
09-Apr-15 18700000000 25-MAY-15 17325000000 
10-Apr-15 18950000000 26-MAY-15 17700000000 
13-Apr-15 18575000000 27-MAY-15 17500000000 
14-Apr-15 18200000000 28-MAY-15 17450000000 
15-Apr-15 18225000000 29-MAY-15 17450000000 
16-Apr-15 19100000000 01-Jun-15 17325000000 
17-Apr-15 18300000000 03-Jun-15 17375000000 
20-Apr-15 18150000000 04-Jun-15 17350000000 
21-Apr-15 19000000000 05-Jun-15 17500000000 
22-Apr-15 18700000000 08-Jun-15 16325000000 
23-Apr-15 18200000000 09-Jun-15 16800000000 
24-Apr-15 18325000000 10-Jun-15 16400000000 
27-Apr-15 18000000000 11-Jun-15 17675000000 
28-Apr-15 17000000000 12-Jun-15 17000000000 
29-Apr-15 17000000000 15-Jun-15 16325000000 
30-Apr-15 17500000000 16-Jun-15 16350000000 

04-MAY-15 17250000000 17-Jun-15 16550000000 
05-MAY-15 17125000000 18-Jun-15 17250000000 
06-MAY-15 17000000000 19-Jun-15 17500000000 
07-MAY-15 17075000000 22-Jun-15 17400000000 
08-MAY-15 16875000000 23-Jun-15 17400000000 
11-MAY-15 16875000000 24-Jun-15 16975000000 
12-MAY-15 16500000000 25-Jun-15 16625000000 
13-MAY-15 16925000000 26-Jun-15 16800000000 
15-MAY-15 17350000000 29-Jun-15 16700000000 
18-MAY-15 17475000000 30-Jun-15 16550000000 
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19-MAY-15 18025000000 01-Jul-15 15800000000 
20-MAY-15 17975000000 02-Jul-15 17050000000 

03-Jul-15 17675000000 21-AUG-15 15550000000 
06-Jul-15 17425000000 24-AUG-15 14900000000 
07-Jul-15 17500000000 25-AUG-15 15650000000 
08-Jul-15 17600000000 26-AUG-15 14975000000 
09-Jul-15 16700000000 27-AUG-15 16700000000 
10-Jul-15 17300000000 28-AUG-15 16700000000 
13-Jul-15 17300000000 31-AUG-15 17525000000 
14-Jul-15 17600000000 01-Sep-15 16650000000 
15-Jul-15 17300000000 02-Sep-15 16300000000 
22-Jul-15 18125000000 03-Sep-15 16100000000 
23-Jul-15 17650000000 04-Sep-15 16500000000 
24-Jul-15 17300000000 07-Sep-15 15700000000 
27-Jul-15 17050000000 08-Sep-15 15325000000 
28-Jul-15 16775000000 09-Sep-15 15275000000 
29-Jul-15 16725000000 10-Sep-15 16100000000 
30-Jul-15 17000000000 11-Sep-15 16000000000 
31-Jul-15 17500000000 14-Sep-15 16075000000 

03-AUG-15 17400000000 15-Sep-15 15500000000 
04-AUG-15 17500000000 16-Sep-15 15650000000 
05-AUG-15 18100000000 17-Sep-15 16675000000 
06-AUG-15 18000000000 18-Sep-15 17225000000 
07-AUG-15 18000000000 21-Sep-15 16850000000 
10-AUG-15 18400000000 22-Sep-15 16700000000 
11-AUG-15 18325000000 23-Sep-15 16250000000 
12-AUG-15 16875000000 25-Sep-15 15800000000 
13-AUG-15 17200000000 28-Sep-15 15700000000 
14-AUG-15 17100000000 29-Sep-15 15375000000 
18-AUG-15 17300000000 30-Sep-15 16100000000 
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19-AUG-15 16775000000 01-OCT-15 15900000000 
20-AUG-15 16725000000 02-OCT-15 15825000000 
05-OCT-15 16325000000 17-Nov-15 15750000000 
06-OCT-15 16500000000 18-Nov-15 15325000000 
07-OCT-15 16925000000 19-Nov-15 15750000000 
08-OCT-15 16500000000 20-Nov-15 15975000000 
09-OCT-15 16650000000 23-Nov-15 16250000000 
12-OCT-15 16025000000 24-Nov-15 16250000000 
13-OCT-15 15750000000 25-Nov-15 16750000000 
15-OCT-15 15925000000 26-Nov-15 16500000000 
16-OCT-15 16300000000 27-Nov-15 16450000000 
19-OCT-15 16300000000 30-Nov-15 15650000000 
20-OCT-15 16250000000 01-DEC-15 16475000000 
21-OCT-15 16400000000 02-DEC-15 15975000000 
22-OCT-15 16100000000 03-DEC-15 15950000000 
23-OCT-15 16475000000 04-DEC-15 16375000000 
26-OCT-15 17425000000 07-DEC-15 17150000000 
27-OCT-15 18025000000 08-DEC-15 16325000000 
28-OCT-15 17000000000 09-DEC-15 16325000000 
29-OCT-15 16350000000 10-DEC-15 16500000000 
30-OCT-15 16575000000 11-DEC-15 16150000000 
02-Nov-15 16400000000 14-DEC-15 16500000000 
03-Nov-15 16450000000 15-DEC-15 17025000000 
04-Nov-15 16250000000 16-DEC-15 17100000000 
05-Nov-15 16050000000 17-DEC-15 17875000000 
06-Nov-15 15750000000 18-DEC-15 17225000000 
09-Nov-15 15300000000 21-DEC-15 16800000000 
10-Nov-15 15275000000 22-DEC-15 17500000000 
11-Nov-15 14925000000 23-DEC-15 17125000000 
12-Nov-15 15000000000 28-DEC-15 17600000000 
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13-Nov-15 14650000000 29-DEC-15 17300000000 
16-Nov-15 14900000000 30-DEC-15 17600000000 
04-Jan-16 17275000000 16-Feb-16 16500000000 
05-Jan-16 16500000000 17-Feb-16 16500000000 
06-Jan-16 17100000000 18-Feb-16 16600000000 
07-Jan-16 16425000000 19-Feb-16 16100000000 
08-Jan-16 16125000000 22-Feb-16 16525000000 
11-Jan-16 16150000000 23-Feb-16 16250000000 
12-Jan-16 16325000000 24-Feb-16 16975000000 
13-Jan-16 16975000000 25-Feb-16 16950000000 
14-Jan-16 16650000000 26-Feb-16 17000000000 
15-Jan-16 17375000000 29-Feb-16 18475000000 
18-Jan-16 17050000000 01-Mar-16 17650000000 
19-Jan-16 17225000000 02-Mar-16 17650000000 
20-Jan-16 16800000000 03-Mar-16 17725000000 
21-Jan-16 16500000000 04-Mar-16 17275000000 
22-Jan-16 16200000000 07-Mar-16 16950000000 
25-Jan-16 15900000000 08-Mar-16 16800000000 
26-Jan-16 16000000000 10-Mar-16 17700000000 
27-Jan-16 16100000000 11-Mar-16 17700000000 
28-Jan-16 16425000000 14-Mar-16 17700000000 
29-Jan-16 16000000000 15-Mar-16 17850000000 
01-Feb-16 16150000000 16-Mar-16 17800000000 
02-Feb-16 16150000000 17-Mar-16 18275000000 
03-Feb-16 16125000000 18-Mar-16 18250000000 
04-Feb-16 16125000000 21-Mar-16 18000000000 
05-Feb-16 17600000000 22-Mar-16 18200000000 
09-Feb-16 17500000000 23-Mar-16 18100000000 
10-Feb-16 16900000000 24-Mar-16 18000000000 
11-Feb-16 16700000000 28-Mar-16 17500000000 



  
 

78 
 

12-Feb-16 16075000000 29-Mar-16 17225000000 
15-Feb-16 16175000000 30-Mar-16 18000000000 
31-Mar-16 18350000000 16-MAY-16 19150000000 
01-Apr-16 18175000000 17-MAY-16 18800000000 
04-Apr-16 18000000000 18-MAY-16 18800000000 
05-Apr-16 18000000000 19-MAY-16 17850000000 
06-Apr-16 18050000000 20-MAY-16 18050000000 
07-Apr-16 19100000000 23-MAY-16 18350000000 
08-Apr-16 18325000000 24-MAY-16 18000000000 
11-Apr-16 18325000000 25-MAY-16 18650000000 
12-Apr-16 17950000000 26-MAY-16 18600000000 
13-Apr-16 17950000000 27-MAY-16 18800000000 
14-Apr-16 17950000000 30-MAY-16 18650000000 
15-Apr-16 17950000000 31-MAY-16 18975000000 
18-Apr-16 17950000000 01-Jun-16 18850000000 
19-Apr-16 17950000000 02-Jun-16 19075000000 
20-Apr-16 18000000000 03-Jun-16 18975000000 
21-Apr-16 17725000000 06-Jun-16 19250000000 
22-Apr-16 17750000000 07-Jun-16 19250000000 
25-Apr-16 17700000000 08-Jun-16 18775000000 
26-Apr-16 17900000000 09-Jun-16 18900000000 
27-Apr-16 18800000000 10-Jun-16 19125000000 
28-Apr-16 18275000000 13-Jun-16 18800000000 
29-Apr-16 19000000000 14-Jun-16 18750000000 

02-MAY-16 19000000000 15-Jun-16 18950000000 
03-MAY-16 19000000000 16-Jun-16 19000000000 
04-MAY-16 19000000000 17-Jun-16 19250000000 
09-MAY-16 18475000000 20-Jun-16 19525000000 
10-MAY-16 19000000000 21-Jun-16 19925000000 
11-MAY-16 18500000000 22-Jun-16 20100000000 
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12-MAY-16 19150000000 23-Jun-16 19625000000 
13-MAY-16 19025000000 24-Jun-16 20000000000 
27-Jun-16 20000000000 15-AUG-16 20650000000 
28-Jun-16 19500000000 16-AUG-16 20925000000 
29-Jun-16 20150000000 18-AUG-16 21000000000 
30-Jun-16 20000000000 19-AUG-16 20150000000 
01-Jul-16 19750000000 22-AUG-16 20400000000 
11-Jul-16 20750000000 23-AUG-16 20500000000 
12-Jul-16 20800000000 24-AUG-16 19875000000 
13-Jul-16 21275000000 25-AUG-16 20425000000 
14-Jul-16 20825000000 26-AUG-16 20200000000 
15-Jul-16 21500000000 29-AUG-16 20125000000 
18-Jul-16 20850000000 30-AUG-16 20000000000 
19-Jul-16 20975000000 31-AUG-16 20000000000 
20-Jul-16 21050000000 01-Sep-16 19200000000 
21-Jul-16 21000000000 02-Sep-16 19225000000 
22-Jul-16 21000000000 05-Sep-16 19700000000 
25-Jul-16 21150000000 06-Sep-16 19100000000 
26-Jul-16 21000000000 07-Sep-16 18750000000 
27-Jul-16 21500000000 08-Sep-16 18025000000 
28-Jul-16 20800000000 09-Sep-16 18075000000 
29-Jul-16 19925000000 13-Sep-16 18200000000 

01-AUG-16 20000000000 14-Sep-16 18000000000 
02-AUG-16 21300000000 15-Sep-16 18550000000 
03-AUG-16 21000000000 16-Sep-16 18400000000 
04-AUG-16 21025000000 19-Sep-16 19550000000 
05-AUG-16 20825000000 20-Sep-16 18900000000 
08-AUG-16 21025000000 21-Sep-16 18800000000 
09-AUG-16 20700000000 22-Sep-16 18850000000 
10-AUG-16 21100000000 23-Sep-16 19200000000 
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11-AUG-16 20900000000 26-Sep-16 19100000000 
12-AUG-16 20900000000 27-Sep-16 19025000000 
28-Sep-16 18600000000 09-Nov-16 16700000000 
29-Sep-16 19025000000 10-Nov-16 17100000000 
30-Sep-16 18475000000 11-Nov-16 15850000000 

03-OCT-16 19200000000 14-Nov-16 15500000000 
04-OCT-16 18900000000 15-Nov-16 15100000000 
05-OCT-16 18775000000 16-Nov-16 14800000000 
06-OCT-16 18725000000 17-Nov-16 15425000000 
07-OCT-16 18175000000 18-Nov-16 15200000000 
10-OCT-16 18200000000 21-Nov-16 14700000000 
11-OCT-16 17700000000 22-Nov-16 13325000000 
12-OCT-16 17575000000 23-Nov-16 14575000000 
13-OCT-16 17500000000 24-Nov-16 14400000000 
14-OCT-16 18400000000 25-Nov-16 14100000000 
17-OCT-16 18600000000 28-Nov-16 14250000000 
18-OCT-16 19100000000 29-Nov-16 14650000000 
19-OCT-16 18925000000 30-Nov-16 14400000000 
20-OCT-16 19150000000 01-DEC-16 14375000000 
21-OCT-16 19250000000 02-DEC-16 14950000000 
24-OCT-16 19000000000 05-DEC-16 14450000000 
25-OCT-16 18300000000 06-DEC-16 14700000000 
26-OCT-16 17675000000 07-DEC-16 15200000000 
27-OCT-16 17850000000 08-DEC-16 15700000000 
28-OCT-16 18100000000 09-DEC-16 15400000000 
31-OCT-16 18025000000 13-DEC-16 14800000000 
01-Nov-16 16850000000 14-DEC-16 14425000000 
02-Nov-16 16325000000 15-DEC-16 14400000000 
03-Nov-16 16100000000 16-DEC-16 14500000000 
04-Nov-16 15925000000 19-DEC-16 14950000000 
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07-Nov-16 15825000000 20-DEC-16 14475000000 
08-Nov-16 16500000000 21-DEC-16 14500000000 
22-DEC-16 14450000000 03-Feb-17 15125000000 
23-DEC-16 14275000000 06-Feb-17 15150000000 
27-DEC-16 14025000000 07-Feb-17 15250000000 
28-DEC-16 14725000000 08-Feb-17 15325000000 
29-DEC-16 15100000000 09-Feb-17 15325000000 
30-DEC-16 15125000000 10-Feb-17 15325000000 
02-Jan-17 15125000000 13-Feb-17 15150000000 
03-Jan-17 15050000000 14-Feb-17 15150000000 
04-Jan-17 15150000000 15-Feb-17 15150000000 
05-Jan-17 15525000000 16-Feb-17 14800000000 
06-Jan-17 15800000000 17-Feb-17 14275000000 
09-Jan-17 15575000000 20-Feb-17 14275000000 
10-Jan-17 15675000000 21-Feb-17 14475000000 
11-Jan-17 15325000000 22-Feb-17 14750000000 
12-Jan-17 15250000000 23-Feb-17 14975000000 
13-Jan-17 15150000000 24-Feb-17 14400000000 
16-Jan-17 14925000000 27-Feb-17 14000000000 
17-Jan-17 14925000000 28-Feb-17 13650000000 
18-Jan-17 14700000000 03-Mar-17 13100000000 
19-Jan-17 14900000000 06-Mar-17 13075000000 
20-Jan-17 14875000000 07-Mar-17 13200000000 
23-Jan-17 14875000000 08-Mar-17 13050000000 
24-Jan-17 15025000000 09-Mar-17 13225000000 
25-Jan-17 15150000000 10-Mar-17 13200000000 
26-Jan-17 15100000000 13-Mar-17 13050000000 
27-Jan-17 14950000000 14-Mar-17 13150000000 
30-Jan-17 14975000000 15-Mar-17 13225000000 
31-Jan-17 14775000000 16-Mar-17 13525000000 
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01-Feb-17 14775000000 20-Mar-17 13750000000 
02-Feb-17 14950000000 21-Mar-17 14075000000 
22-Mar-17 14350000000 09-MAY-17 15075000000 
23-Mar-17 14250000000 10-MAY-17 14550000000 
24-Mar-17 13900000000 12-MAY-17 14800000000 
27-Mar-17 13550000000 15-MAY-17 15025000000 
29-Mar-17 13325000000 16-MAY-17 14950000000 
30-Mar-17 13125000000 17-MAY-17 14800000000 
31-Mar-17 13175000000 18-MAY-17 14650000000 
03-Apr-17 13500000000 19-MAY-17 15350000000 
04-Apr-17 13125000000 22-MAY-17 15900000000 
05-Apr-17 13125000000 23-MAY-17 15500000000 
06-Apr-17 13400000000 24-MAY-17 15000000000 
07-Apr-17 13250000000 26-MAY-17 14250000000 
10-Apr-17 13475000000 29-MAY-17 14450000000 
11-Apr-17 13300000000 30-MAY-17 14600000000 
12-Apr-17 13875000000 31-MAY-17 15100000000 
13-Apr-17 13450000000 01-Jun-17 15100000000 
17-Apr-17 13350000000 02-Jun-17 15200000000 
18-Apr-17 13375000000 05-Jun-17 14800000000 
19-Apr-17 13375000000 06-Jun-17 14800000000 
20-Apr-17 13250000000 07-Jun-17 14525000000 
21-Apr-17 13300000000 08-Jun-17 14525000000 
25-Apr-17 13450000000 09-Jun-17 14600000000 
26-Apr-17 14000000000 12-Jun-17 14575000000 
27-Apr-17 14750000000 13-Jun-17 14675000000 
28-Apr-17 14600000000 14-Jun-17 14675000000 

02-MAY-17 14800000000 15-Jun-17 14825000000 
03-MAY-17 14875000000 16-Jun-17 14500000000 
04-MAY-17 15275000000 19-Jun-17 14525000000 
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05-MAY-17 15775000000 20-Jun-17 14550000000 
08-MAY-17 15750000000 21-Jun-17 14250000000 
22-Jun-17 14175000000 03-AUG-17 10950000000 
23-Jun-17 14175000000 04-AUG-17 11375000000 
26-Jun-17 14175000000 07-AUG-17 11200000000 
27-Jun-17 14175000000 08-AUG-17 11350000000 
28-Jun-17 14175000000 09-AUG-17 11300000000 
29-Jun-17 14175000000 10-AUG-17 10850000000 
30-Jun-17 14175000000 11-AUG-17 10475000000 
03-Jul-17 14200000000 14-AUG-17 10975000000 
04-Jul-17 13800000000 15-AUG-17 11250000000 
05-Jul-17 13300000000 16-AUG-17 11025000000 
06-Jul-17 13300000000 17-AUG-17 11025000000 
07-Jul-17 12800000000 18-AUG-17 11000000000 
10-Jul-17 12350000000 21-AUG-17 10600000000 
11-Jul-17 12075000000 22-AUG-17 10550000000 
12-Jul-17 11950000000 23-AUG-17 10775000000 
13-Jul-17 12100000000 24-AUG-17 10900000000 
14-Jul-17 12150000000 25-AUG-17 10700000000 
17-Jul-17 12625000000 28-AUG-17 10600000000 
18-Jul-17 12600000000 29-AUG-17 10375000000 
19-Jul-17 13000000000 30-AUG-17 10400000000 
20-Jul-17 12350000000 31-AUG-17 10000000000 
21-Jul-17 12150000000 01-Sep-17 10000000000 
24-Jul-17 12575000000 04-Sep-17 10150000000 
25-Jul-17 12975000000 05-Sep-17 10225000000 
26-Jul-17 13000000000 06-Sep-17 10100000000 
27-Jul-17 13000000000 07-Sep-17 10000000000 
28-Jul-17 12200000000 08-Sep-17 10025000000 
31-Jul-17 12675000000 11-Sep-17 9675000000 
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01-AUG-17 11450000000 12-Sep-17 9350000000 
02-AUG-17 10550000000 13-Sep-17 9500000000 
14-Sep-17 9725000000 26-OCT-17 9025000000 
15-Sep-17 10200000000 27-OCT-17 8600000000 
18-Sep-17 9925000000 30-OCT-17 8675000000 
19-Sep-17 10325000000 31-OCT-17 8600000000 
20-Sep-17 9900000000 01-Nov-17 9600000000 
21-Sep-17 9900000000 02-Nov-17 10150000000 
22-Sep-17 9850000000 03-Nov-17 10200000000 
25-Sep-17 9750000000 06-Nov-17 10150000000 
26-Sep-17 9950000000 07-Nov-17 10275000000 
27-Sep-17 9625000000 08-Nov-17 10600000000 
28-Sep-17 9400000000 09-Nov-17 10000000000 
29-Sep-17 9275000000 10-Nov-17 9900000000 

02-OCT-17 9675000000 13-Nov-17 10200000000 
03-OCT-17 9875000000 14-Nov-17 10500000000 
04-OCT-17 9675000000 15-Nov-17 10400000000 
05-OCT-17 9650000000 16-Nov-17 10600000000 
06-OCT-17 9800000000 17-Nov-17 10975000000 
09-OCT-17 9750000000 20-Nov-17 11300000000 
10-OCT-17 9500000000 21-Nov-17 11300000000 
11-OCT-17 9200000000 22-Nov-17 11400000000 
12-OCT-17 9350000000 23-Nov-17 11600000000 
13-OCT-17 9400000000 24-Nov-17 11475000000 
16-OCT-17 9650000000 27-Nov-17 11125000000 
17-OCT-17 9650000000 28-Nov-17 11175000000 
18-OCT-17 9700000000 29-Nov-17 11150000000 
19-OCT-17 9600000000 30-Nov-17 10600000000 
20-OCT-17 9250000000 01-DEC-17 10600000000 
23-OCT-17 9500000000 04-DEC-17 10500000000 
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24-OCT-17 9425000000 05-DEC-17 9775000000 
25-OCT-17 9100000000 06-DEC-17 10100000000 
07-DEC-17 10275000000 18-Jan-18 10600000000 
08-DEC-17 10000000000 19-Jan-18 11000000000 
11-DEC-17 9850000000 22-Jan-18 10625000000 
12-DEC-17 9650000000 23-Jan-18 11075000000 
13-DEC-17 10250000000 24-Jan-18 11225000000 
14-DEC-17 11300000000 25-Jan-18 11225000000 
15-DEC-17 10950000000 26-Jan-18 11200000000 
18-DEC-17 11100000000 29-Jan-18 11100000000 
19-DEC-17 10975000000 30-Jan-18 10975000000 
20-DEC-17 10600000000 31-Jan-18 11125000000 
21-DEC-17 10875000000 01-Feb-18 11250000000 
22-DEC-17 10875000000 02-Feb-18 10850000000 
25-DEC-17 10875000000 05-Feb-18 10500000000 
26-DEC-17 10875000000 06-Feb-18 10000000000 
27-DEC-17 11050000000 07-Feb-18 10400000000 
28-DEC-17 11000000000 08-Feb-18 10575000000 
29-DEC-17 10000000000 09-Feb-18 10200000000 
01-Jan-18 10000000000 12-Feb-18 10225000000 
02-Jan-18 10675000000 13-Feb-18 10675000000 
03-Jan-18 10950000000 14-Feb-18 10375000000 
04-Jan-18 11075000000 15-Feb-18 10550000000 
05-Jan-18 11500000000 16-Feb-18 10550000000 
08-Jan-18 11250000000 19-Feb-18 11100000000 
09-Jan-18 11025000000 20-Feb-18 11075000000 
10-Jan-18 11025000000 21-Feb-18 10575000000 
11-Jan-18 11375000000 22-Feb-18 10225000000 
12-Jan-18 10625000000 23-Feb-18 10100000000 
15-Jan-18 10800000000 26-Feb-18 9925000000 
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16-Jan-18 10425000000 27-Feb-18 9350000000 
17-Jan-18 10625000000 28-Feb-18 10650000000 
01-Mar-18 11250000000 12-Apr-18 10850000000 
02-Mar-18 10800000000 13-Apr-18 10700000000 
05-Mar-18 11000000000 16-Apr-18 10700000000 
06-Mar-18 11050000000 17-Apr-18 10700000000 
07-Mar-18 10750000000 18-Apr-18 10475000000 
08-Mar-18 10500000000 19-Apr-18 10475000000 
09-Mar-18 11000000000 20-Apr-18 10475000000 
12-Mar-18 11600000000 23-Apr-18 10900000000 
13-Mar-18 11650000000 24-Apr-18 10975000000 
14-Mar-18 11200000000 25-Apr-18 10975000000 
15-Mar-18 11500000000 26-Apr-18 10975000000 
16-Mar-18 11500000000 27-Apr-18 10975000000 
19-Mar-18 11500000000 30-Apr-18 10350000000 
20-Mar-18 11350000000 01-MAY-18 10350000000 
21-Mar-18 11200000000 02-MAY-18 10000000000 
22-Mar-18 11175000000 03-MAY-18 9375000000 
23-Mar-18 10800000000 04-MAY-18 9600000000 
26-Mar-18 10900000000 07-MAY-18 9400000000 
27-Mar-18 10925000000 08-MAY-18 8725000000 
28-Mar-18 10600000000 09-MAY-18 8700000000 
29-Mar-18 10950000000 10-MAY-18 8700000000 
30-Mar-18 10950000000 11-MAY-18 9400000000 
02-Apr-18 10575000000 14-MAY-18 9375000000 
03-Apr-18 10950000000 15-MAY-18 9200000000 
04-Apr-18 10975000000 16-MAY-18 8950000000 
05-Apr-18 11075000000 17-MAY-18 8725000000 
06-Apr-18 11100000000 18-MAY-18 8800000000 
09-Apr-18 11200000000 21-MAY-18 8975000000 
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10-Apr-18 11050000000 22-MAY-18 8950000000 
11-Apr-18 10975000000 23-MAY-18 8800000000 

24-MAY-18 9400000000 05-Jul-18 8800000000 
25-MAY-18 9400000000 06-Jul-18 8675000000 
28-MAY-18 9900000000 09-Jul-18 8450000000 
29-MAY-18 9900000000 10-Jul-18 8500000000 
30-MAY-18 9150000000 11-Jul-18 8175000000 
31-MAY-18 9150000000 12-Jul-18 7975000000 
01-Jun-18 9150000000 13-Jul-18 8150000000 
04-Jun-18 9000000000 16-Jul-18 8150000000 
05-Jun-18 9000000000 17-Jul-18 8025000000 
06-Jun-18 8850000000 18-Jul-18 8175000000 
07-Jun-18 8925000000 19-Jul-18 8400000000 
08-Jun-18 9000000000 20-Jul-18 8700000000 
11-Jun-18 9000000000 23-Jul-18 9300000000 
12-Jun-18 9000000000 24-Jul-18 9450000000 
13-Jun-18 9000000000 25-Jul-18 9450000000 
14-Jun-18 9000000000 26-Jul-18 9550000000 
15-Jun-18 9000000000 27-Jul-18 9450000000 
18-Jun-18 9000000000 30-Jul-18 9500000000 
19-Jun-18 9000000000 31-Jul-18 8025000000 
20-Jun-18 8825000000 01-AUG-18 7950000000 
21-Jun-18 8575000000 02-AUG-18 7400000000 
22-Jun-18 8450000000 03-AUG-18 7100000000 
25-Jun-18 8250000000 06-AUG-18 6800000000 
26-Jun-18 8600000000 07-AUG-18 6250000000 
27-Jun-18 8475000000 08-AUG-18 6500000000 
28-Jun-18 8575000000 09-AUG-18 6500000000 
29-Jun-18 8800000000 10-AUG-18 6675000000 
02-Jul-18 8800000000 13-AUG-18 6375000000 
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03-Jul-18 8500000000 14-AUG-18 6100000000 
04-Jul-18 8650000000 15-AUG-18 6125000000 

16-AUG-18 6425000000 27-Sep-18 6900000000 
17-AUG-18 6425000000 28-Sep-18 6925000000 
20-AUG-18 7000000000 01-OCT-18 6850000000 
21-AUG-18 7050000000 02-OCT-18 7100000000 
22-AUG-18 7050000000 03-OCT-18 6875000000 
23-AUG-18 6750000000 04-OCT-18 6550000000 
24-AUG-18 6475000000 05-OCT-18 6475000000 
27-AUG-18 6775000000 08-OCT-18 6700000000 
28-AUG-18 6700000000 09-OCT-18 6525000000 
29-AUG-18 7550000000 10-OCT-18 6275000000 
30-AUG-18 7500000000 11-OCT-18 6000000000 
31-AUG-18 7500000000 12-OCT-18 5975000000 
03-Sep-18 7375000000 15-OCT-18 6000000000 
04-Sep-18 7075000000 16-OCT-18 6050000000 
05-Sep-18 6525000000 17-OCT-18 6150000000 
06-Sep-18 6375000000 18-OCT-18 5900000000 
07-Sep-18 6500000000 19-OCT-18 5625000000 
10-Sep-18 6725000000 23-OCT-18 4990000000 
11-Sep-18 6725000000 25-OCT-18 4700000000 
12-Sep-18 6550000000 29-OCT-18 4940000000 
13-Sep-18 6450000000 30-OCT-18 4790000000 
14-Sep-18 6475000000 31-OCT-18 4850000000 
17-Sep-18 6425000000 01-Nov-18 4830000000 
18-Sep-18 6250000000 02-Nov-18 4830000000 
19-Sep-18 6425000000 05-Nov-18 4770000000 
20-Sep-18 6525000000 06-Nov-18 4680000000 
21-Sep-18 6675000000 07-Nov-18 4730000000 
24-Sep-18 6675000000 08-Nov-18 5200000000 
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25-Sep-18 6550000000 09-Nov-18 5275000000 
26-Sep-18 6700000000 12-Nov-18 4760000000 
13-Nov-18 4790000000 27-DEC-18 6100000000 
15-Nov-18 4500000000 28-DEC-18 5600000000 
16-Nov-18 4500000000 31-DEC-18 5600000000 
19-Nov-18 4490000000 01-Jan-19 5600000000 
20-Nov-18 4490000000 02-Jan-19 5625000000 
21-Nov-18 4350000000 03-Jan-19 5775000000 
22-Nov-18 4300000000 04-Jan-19 5775000000 
23-Nov-18 4460000000 07-Jan-19 5775000000 
26-Nov-18 4460000000 08-Jan-19 5725000000 
27-Nov-18 4400000000 09-Jan-19 5750000000 
28-Nov-18 4510000000 10-Jan-19 6150000000 
29-Nov-18 4680000000 11-Jan-19 6000000000 
03-DEC-18 5475000000 14-Jan-19 6000000000 
04-DEC-18 5325000000 15-Jan-19 6225000000 
05-DEC-18 5200000000 16-Jan-19 6150000000 
06-DEC-18 4980000000 17-Jan-19 5900000000 
07-DEC-18 4920000000 18-Jan-19 6000000000 
10-DEC-18 5175000000 21-Jan-19 6275000000 
11-DEC-18 5500000000 22-Jan-19 6600000000 
12-DEC-18 5575000000 23-Jan-19 6600000000 
13-DEC-18 5625000000 24-Jan-19 6775000000 
14-DEC-18 5625000000 25-Jan-19 7075000000 
17-DEC-18 5825000000 28-Jan-19 7250000000 
18-DEC-18 5825000000 29-Jan-19 6975000000 
19-DEC-18 5900000000 30-Jan-19 6775000000 
20-DEC-18 5800000000 31-Jan-19 7000000000 
21-DEC-18 5825000000 01-Feb-19 6850000000 
24-DEC-18 5825000000 04-Feb-19 6575000000 
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25-DEC-18 5825000000 05-Feb-19 6575000000 
26-DEC-18 5825000000 06-Feb-19 6675000000 
07-Feb-19 6575000000 26-Mar-19 3950000000 
08-Feb-19 6700000000 27-Mar-19 3910000000 
11-Feb-19 7000000000 28-Mar-19 4050000000 
12-Feb-19 6750000000 29-Mar-19 4050000000 
13-Feb-19 6700000000 01-Apr-19 4030000000 
14-Feb-19 6000000000 02-Apr-19 4000000000 
15-Feb-19 6150000000 03-Apr-19 4000000000 
18-Feb-19 5925000000 04-Apr-19 3860000000 
19-Feb-19 6000000000 05-Apr-19 3940000000 
20-Feb-19 5925000000 08-Apr-19 3830000000 
21-Feb-19 5800000000 09-Apr-19 3870000000 
22-Feb-19 5775000000 10-Apr-19 3820000000 
25-Feb-19 5975000000 11-Apr-19 3820000000 
26-Feb-19 5700000000 12-Apr-19 3740000000 
27-Feb-19 5550000000 15-Apr-19 3690000000 
28-Feb-19 5750000000 16-Apr-19 3590000000 
01-Mar-19 5950000000 17-Apr-19 3590000000 
04-Mar-19 5500000000 18-Apr-19 3640000000 
07-Mar-19 3600000000 19-Apr-19 3640000000 
11-Mar-19 3650000000 22-Apr-19 3800000000 
12-Mar-19 3470000000 23-Apr-19 3890000000 
13-Mar-19 3460000000 24-Apr-19 3900000000 
14-Mar-19 3690000000 25-Apr-19 4050000000 
15-Mar-19 3790000000 26-Apr-19 4320000000 
18-Mar-19 4160000000 29-Apr-19 4370000000 
19-Mar-19 4060000000 01-MAY-19 4070000000 
20-Mar-19 4110000000 02-MAY-19 4050000000 
21-Mar-19 4150000000 03-MAY-19 4090000000 
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22-Mar-19 4150000000 06-MAY-19 4090000000 
25-Mar-19 4040000000 07-MAY-19 4040000000 

08-MAY-19 3840000000 19-Jun-19 3460000000 
09-MAY-19 3860000000 20-Jun-19 3440000000 
10-MAY-19 3830000000 21-Jun-19 3480000000 
13-MAY-19 3860000000 24-Jun-19 3390000000 
14-MAY-19 3710000000 25-Jun-19 3410000000 
15-MAY-19 3650000000 26-Jun-19 3450000000 
16-MAY-19 3630000000 27-Jun-19 3430000000 
17-MAY-19 3670000000 28-Jun-19 3450000000 
20-MAY-19 3720000000 01-Jul-19 3440000000 
21-MAY-19 3760000000 02-Jul-19 3540000000 
22-MAY-19 3680000000 03-Jul-19 3410000000 
23-MAY-19 3750000000 04-Jul-19 3350000000 
24-MAY-19 3780000000 05-Jul-19 3340000000 
27-MAY-19 3760000000 08-Jul-19 3320000000 
28-MAY-19 3720000000 09-Jul-19 3310000000 
29-MAY-19 3750000000 10-Jul-19 3270000000 
30-MAY-19 3750000000 11-Jul-19 3270000000 
31-MAY-19 3750000000 12-Jul-19 3260000000 
03-Jun-19 3750000000 15-Jul-19 3260000000 
04-Jun-19 3750000000 16-Jul-19 3270000000 
05-Jun-19 3750000000 17-Jul-19 3270000000 
06-Jun-19 3750000000 18-Jul-19 3250000000 
07-Jun-19 3750000000 19-Jul-19 3250000000 
10-Jun-19 3750000000 22-Jul-19 3260000000 
11-Jun-19 3750000000 23-Jul-19 3480000000 
12-Jun-19 3650000000 25-Jul-19 3800000000 
13-Jun-19 3510000000 26-Jul-19 3700000000 
14-Jun-19 3400000000 29-Jul-19 3770000000 
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17-Jun-19 3370000000 30-Jul-19 3840000000 
18-Jun-19 3330000000 31-Jul-19 3730000000 

01-AUG-19 3540000000 12-Sep-19 3060000000 
02-AUG-19 3450000000 13-Sep-19 3030000000 
05-AUG-19 3300000000 16-Sep-19 3010000000 
06-AUG-19 3290000000 17-Sep-19 3010000000 
07-AUG-19 3270000000 18-Sep-19 3000000000 
08-AUG-19 3290000000 19-Sep-19 3030000000 
09-AUG-19 3270000000 20-Sep-19 3200000000 
12-AUG-19 3250000000 23-Sep-19 3120000000 
13-AUG-19 3220000000 24-Sep-19 3050000000 
14-AUG-19 3250000000 25-Sep-19 3020000000 
15-AUG-19 3270000000 26-Sep-19 3060000000 
16-AUG-19 3250000000 27-Sep-19 3240000000 
19-AUG-19 3230000000 30-Sep-19 3430000000 
20-AUG-19 3160000000 01-OCT-19 3690000000 
21-AUG-19 3150000000 02-OCT-19 3520000000 
22-AUG-19 3030000000 03-OCT-19 3580000000 
23-AUG-19 3100000000 04-OCT-19 3800000000 
26-AUG-19 3000000000 07-OCT-19 3700000000 
27-AUG-19 3000000000 08-OCT-19 3800000000 
28-AUG-19 3000000000 09-OCT-19 3920000000 
29-AUG-19 3000000000 10-OCT-19 3870000000 
30-AUG-19 3020000000 11-OCT-19 3980000000 
02-Sep-19 3020000000 14-OCT-19 4030000000 
03-Sep-19 3020000000 15-OCT-19 4250000000 
04-Sep-19 3010000000 16-OCT-19 4220000000 
05-Sep-19 3000000000 17-OCT-19 4200000000 
06-Sep-19 3020000000 18-OCT-19 4180000000 
09-Sep-19 3030000000 21-OCT-19 4130000000 
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10-Sep-19 3010000000 22-OCT-19 4170000000 
11-Sep-19 3130000000 23-OCT-19 3980000000 

24-OCT-19 3940000000 05-DEC-19 3740000000 
25-OCT-19 3750000000 06-DEC-19 3760000000 
28-OCT-19 3890000000 09-DEC-19 3620000000 
29-OCT-19 3760000000 10-DEC-19 3670000000 
30-OCT-19 3700000000 11-DEC-19 3660000000 
31-OCT-19 3640000000 12-DEC-19 3710000000 
01-Nov-19 3600000000 13-DEC-19 3700000000 
04-Nov-19 3520000000 16-DEC-19 3810000000 
05-Nov-19 3530000000 17-DEC-19 3790000000 
06-Nov-19 3700000000 18-DEC-19 3870000000 
07-Nov-19 3610000000 19-DEC-19 3970000000 
08-Nov-19 3650000000 23-DEC-19 4250000000 
11-Nov-19 3600000000 26-DEC-19 4210000000 
12-Nov-19 3660000000 27-DEC-19 4210000000 
13-Nov-19 3680000000 30-DEC-19 4210000000 
14-Nov-19 3600000000 02-Jan-20 4120000000 
15-Nov-19 3500000000 03-Jan-20 4040000000 
18-Nov-19 3520000000 06-Jan-20 4200000000 
19-Nov-19 3560000000 07-Jan-20 4190000000 
20-Nov-19 3590000000 08-Jan-20 4150000000 
21-Nov-19 3550000000 09-Jan-20 4140000000 
22-Nov-19 3600000000 10-Jan-20 4120000000 
25-Nov-19 3560000000 13-Jan-20 4230000000 
26-Nov-19 3490000000 14-Jan-20 4280000000 
27-Nov-19 3550000000 15-Jan-20 4280000000 
28-Nov-19 3580000000 16-Jan-20 4280000000 
29-Nov-19 3530000000 17-Jan-20 4250000000 
02-DEC-19 3570000000 20-Jan-20 4150000000 
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03-DEC-19 3750000000 21-Jan-20 4040000000 
04-DEC-19 3650000000 22-Jan-20 4020000000 
23-Jan-20 3900000000 29-Jan-20 3470000000 
24-Jan-20 3710000000 30-Jan-20 3360000000 
27-Jan-20 3550000000 31-Jan-20 2940000000 
28-Jan-20 3600000000   

 
Sumber: finance.yahoo.com 
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LAMPIRAN B 
Data Harga Saham Penutupan Harian 

PT. B 
 

Tanggal Harga Tanggal Harga 
04-Jan-16 384500000 05-Feb-16 360000000 
05-Jan-16 397000000 09-Feb-16 360500000 
06-Jan-16 399000000 10-Feb-16 357500000 
07-Jan-16 389500000 11-Feb-16 370000000 
08-Jan-16 404000000 12-Feb-16 382000000 
11-Jan-16 386000000 15-Feb-16 395000000 
12-Jan-16 409000000 16-Feb-16 402000000 
13-Jan-16 400000000 17-Feb-16 408500000 
14-Jan-16 387000000 18-Feb-16 428500000 
15-Jan-16 380000000 19-Feb-16 417500000 
18-Jan-16 365000000 22-Feb-16 415500000 
19-Jan-16 368500000 23-Feb-16 403500000 
20-Jan-16 368500000 24-Feb-16 400000000 
21-Jan-16 366500000 25-Feb-16 414000000 
22-Jan-16 366500000 26-Feb-16 425000000 
25-Jan-16 383000000 29-Feb-16 425000000 
26-Jan-16 370000000 01-Mar-16 439000000 
27-Jan-16 381000000 02-Mar-16 443000000 
28-Jan-16 374500000 03-Mar-16 475000000 
29-Jan-16 374500000 04-Mar-16 498000000 
01-Feb-16 365000000 07-Mar-16 486500000 
02-Feb-16 364000000 08-Mar-16 466000000 
03-Feb-16 360000000 10-Mar-16 470000000 
04-Feb-16 360000000 11-Mar-16 470000000 
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14-Mar-16 470000000 26-Apr-16 403500000 
15-Mar-16 487000000 27-Apr-16 419000000 
16-Mar-16 490000000 28-Apr-16 419500000 
17-Mar-16 474000000 29-Apr-16 420000000 
18-Mar-16 490000000 02-MAY-16 418000000 
21-Mar-16 483000000 03-MAY-16 419000000 
22-Mar-16 475000000 04-MAY-16 420000000 
23-Mar-16 474000000 09-MAY-16 418000000 
24-Mar-16 463000000 10-MAY-16 416000000 
28-Mar-16 445000000 11-MAY-16 413000000 
29-Mar-16 465500000 12-MAY-16 414000000 
30-Mar-16 474500000 13-MAY-16 400000000 
31-Mar-16 480000000 16-MAY-16 403000000 
01-Apr-16 492500000 17-MAY-16 400000000 
04-Apr-16 492000000 18-MAY-16 399000000 
05-Apr-16 478000000 19-MAY-16 393000000 
06-Apr-16 467500000 20-MAY-16 394000000 
07-Apr-16 456500000 23-MAY-16 400000000 
08-Apr-16 440000000 24-MAY-16 386000000 
11-Apr-16 440000000 25-MAY-16 381000000 
12-Apr-16 452000000 26-MAY-16 384000000 
13-Apr-16 452000000 27-MAY-16 388000000 
14-Apr-16 452000000 30-MAY-16 384000000 
15-Apr-16 452000000 31-MAY-16 378000000 
18-Apr-16 452000000 01-Jun-16 379000000 
19-Apr-16 452000000 02-Jun-16 378000000 
20-Apr-16 421000000 03-Jun-16 400000000 
21-Apr-16 419000000 06-Jun-16 405000000 
22-Apr-16 419000000 07-Jun-16 408000000 
25-Apr-16 406500000 08-Jun-16 420000000 
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09-Jun-16 420000000 01-AUG-16 469000000 
10-Jun-16 420000000 02-AUG-16 477000000 
13-Jun-16 420000000 03-AUG-16 472000000 
14-Jun-16 420000000 04-AUG-16 471000000 
15-Jun-16 428000000 09-AUG-16 471000000 
16-Jun-16 418000000 10-AUG-16 474000000 
17-Jun-16 416000000 11-AUG-16 456000000 
20-Jun-16 416000000 12-AUG-16 449000000 
21-Jun-16 415000000 15-AUG-16 439000000 
22-Jun-16 415000000 16-AUG-16 443000000 
23-Jun-16 418000000 18-AUG-16 448000000 
24-Jun-16 415000000 19-AUG-16 448000000 
27-Jun-16 415000000 22-AUG-16 449000000 
28-Jun-16 415000000 23-AUG-16 450000000 
29-Jun-16 417000000 24-AUG-16 442000000 
30-Jun-16 415000000 25-AUG-16 459000000 
01-Jul-16 404000000 29-AUG-16 460000000 
11-Jul-16 406000000 30-AUG-16 462000000 
12-Jul-16 407000000 31-AUG-16 460000000 
13-Jul-16 407000000 01-Sep-16 455000000 
14-Jul-16 407000000 02-Sep-16 460000000 
15-Jul-16 414000000 05-Sep-16 449000000 
18-Jul-16 411000000 06-Sep-16 452000000 
20-Jul-16 437000000 07-Sep-16 452000000 
21-Jul-16 430000000 08-Sep-16 450000000 
22-Jul-16 432000000 09-Sep-16 448000000 
26-Jul-16 441000000 13-Sep-16 455000000 
27-Jul-16 477000000 14-Sep-16 442000000 
28-Jul-16 485000000 15-Sep-16 440000000 
29-Jul-16 475000000 16-Sep-16 436000000 
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19-Sep-16 434000000 31-OCT-16 550000000 
20-Sep-16 439000000 01-Nov-16 552500000 
21-Sep-16 441000000 02-Nov-16 560000000 
22-Sep-16 440000000 03-Nov-16 555000000 
23-Sep-16 424000000 04-Nov-16 545000000 
26-Sep-16 427000000 07-Nov-16 570000000 
27-Sep-16 433000000 08-Nov-16 567500000 
28-Sep-16 470000000 09-Nov-16 552500000 
29-Sep-16 469000000 10-Nov-16 560000000 
30-Sep-16 460000000 11-Nov-16 527500000 

03-OCT-16 460000000 15-Nov-16 485000000 
04-OCT-16 466000000 17-Nov-16 484000000 
05-OCT-16 457000000 18-Nov-16 480000000 
06-OCT-16 462000000 21-Nov-16 481000000 
07-OCT-16 453000000 22-Nov-16 488000000 
10-OCT-16 450000000 23-Nov-16 489000000 
11-OCT-16 445000000 24-Nov-16 485000000 
12-OCT-16 462000000 25-Nov-16 479000000 
13-OCT-16 461000000 28-Nov-16 487000000 
14-OCT-16 479000000 29-Nov-16 498000000 
17-OCT-16 494000000 30-Nov-16 527500000 
18-OCT-16 495000000 01-DEC-16 522500000 
19-OCT-16 480000000 02-DEC-16 517500000 
20-OCT-16 481000000 05-DEC-16 510000000 
21-OCT-16 485000000 06-DEC-16 517500000 
24-OCT-16 500000000 07-DEC-16 527500000 
25-OCT-16 497000000 08-DEC-16 527500000 
26-OCT-16 490000000 09-DEC-16 515000000 
27-OCT-16 535000000 13-DEC-16 502500000 
28-OCT-16 550000000 14-DEC-16 500000000 
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15-DEC-16 502500000 27-Jan-17 527500000 
16-DEC-16 505000000 30-Jan-17 530000000 
19-DEC-16 505000000 31-Jan-17 552500000 
20-DEC-16 505000000 01-Feb-17 540000000 
21-DEC-16 502500000 02-Feb-17 542500000 
22-DEC-16 479000000 03-Feb-17 540000000 
23-DEC-16 480000000 06-Feb-17 545000000 
27-DEC-16 517500000 07-Feb-17 542500000 
28-DEC-16 522500000 08-Feb-17 542500000 
29-DEC-16 522500000 09-Feb-17 540000000 
30-DEC-16 540000000 10-Feb-17 545000000 
02-Jan-17 540000000 13-Feb-17 580000000 
03-Jan-17 517500000 14-Feb-17 575000000 
04-Jan-17 530000000 15-Feb-17 575000000 
05-Jan-17 517500000 16-Feb-17 575000000 
06-Jan-17 542500000 17-Feb-17 572500000 
09-Jan-17 527500000 20-Feb-17 560000000 
10-Jan-17 527500000 21-Feb-17 547500000 
11-Jan-17 527500000 22-Feb-17 555000000 
12-Jan-17 537500000 23-Feb-17 567500000 
13-Jan-17 532500000 24-Feb-17 552500000 
16-Jan-17 520000000 27-Feb-17 542500000 
17-Jan-17 530000000 28-Feb-17 537500000 
18-Jan-17 517500000 01-Mar-17 527500000 
19-Jan-17 520000000 02-Mar-17 540000000 
20-Jan-17 520000000 03-Mar-17 522500000 
23-Jan-17 520000000 06-Mar-17 535000000 
24-Jan-17 530000000 07-Mar-17 535000000 
25-Jan-17 512500000 08-Mar-17 550000000 
26-Jan-17 522500000 09-Mar-17 550000000 
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10-Mar-17 547500000 27-Apr-17 647500000 
13-Mar-17 547500000 28-Apr-17 632500000 
14-Mar-17 557500000 02-MAY-17 632500000 
15-Mar-17 540000000 03-MAY-17 630000000 
16-Mar-17 555000000 04-MAY-17 635000000 
17-Mar-17 607500000 05-MAY-17 652500000 
20-Mar-17 585000000 08-MAY-17 670000000 
21-Mar-17 585000000 09-MAY-17 672500000 
22-Mar-17 575000000 10-MAY-17 662500000 
23-Mar-17 580000000 12-MAY-17 645000000 
24-Mar-17 592500000 15-MAY-17 630000000 
27-Mar-17 590000000 16-MAY-17 620000000 
29-Mar-17 570000000 17-MAY-17 610000000 
30-Mar-17 567500000 18-MAY-17 595000000 
03-Apr-17 615000000 22-MAY-17 630000000 
04-Apr-17 615000000 23-MAY-17 590000000 
05-Apr-17 615000000 24-MAY-17 597500000 
06-Apr-17 640000000 26-MAY-17 592500000 
07-Apr-17 635000000 31-MAY-17 627500000 
10-Apr-17 625000000 01-Jun-17 627500000 
11-Apr-17 640000000 05-Jun-17 632500000 
12-Apr-17 635000000 06-Jun-17 620000000 
13-Apr-17 622500000 07-Jun-17 615000000 
17-Apr-17 622500000 08-Jun-17 622500000 
18-Apr-17 620000000 09-Jun-17 630000000 
19-Apr-17 620000000 12-Jun-17 630000000 
20-Apr-17 620000000 13-Jun-17 620000000 
21-Apr-17 615000000 14-Jun-17 620000000 
25-Apr-17 617500000 15-Jun-17 637500000 
26-Apr-17 617500000 16-Jun-17 632500000 
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19-Jun-17 640000000 31-Jul-17 630000000 
20-Jun-17 640000000 01-AUG-17 615000000 
21-Jun-17 660000000 02-AUG-17 612500000 
22-Jun-17 680000000 03-AUG-17 612500000 
23-Jun-17 680000000 04-AUG-17 615000000 
26-Jun-17 680000000 07-AUG-17 627500000 
27-Jun-17 680000000 08-AUG-17 635000000 
28-Jun-17 680000000 09-AUG-17 670000000 
29-Jun-17 680000000 11-AUG-17 672500000 
30-Jun-17 680000000 14-AUG-17 655000000 
03-Jul-17 670000000 15-AUG-17 655000000 
04-Jul-17 660000000 16-AUG-17 655000000 
05-Jul-17 615000000 17-AUG-17 655000000 
06-Jul-17 627500000 18-AUG-17 662500000 
07-Jul-17 642500000 21-AUG-17 682500000 
10-Jul-17 642500000 22-AUG-17 690000000 
11-Jul-17 630000000 23-AUG-17 687500000 
12-Jul-17 625000000 24-AUG-17 670000000 
13-Jul-17 615000000 25-AUG-17 685000000 
14-Jul-17 625000000 28-AUG-17 695000000 
17-Jul-17 617500000 29-AUG-17 687500000 
18-Jul-17 622500000 30-AUG-17 720000000 
19-Jul-17 625000000 31-AUG-17 700000000 
20-Jul-17 625000000 01-Sep-17 700000000 
21-Jul-17 620000000 04-Sep-17 677500000 
24-Jul-17 625000000 05-Sep-17 657500000 
25-Jul-17 620000000 06-Sep-17 697500000 
26-Jul-17 605000000 07-Sep-17 697500000 
27-Jul-17 615000000 08-Sep-17 702500000 
28-Jul-17 615000000 11-Sep-17 700000000 



  
 

102 
 

12-Sep-17 685000000 24-OCT-17 635000000 
13-Sep-17 715000000 25-OCT-17 655000000 
14-Sep-17 695000000 27-OCT-17 647500000 
15-Sep-17 702500000 30-OCT-17 647500000 
18-Sep-17 690000000 31-OCT-17 655000000 
19-Sep-17 682500000 01-Nov-17 665000000 
20-Sep-17 687500000 02-Nov-17 665000000 
21-Sep-17 687500000 03-Nov-17 665000000 
22-Sep-17 690000000 06-Nov-17 670000000 
25-Sep-17 700000000 07-Nov-17 665000000 
26-Sep-17 707500000 08-Nov-17 640000000 
27-Sep-17 690000000 09-Nov-17 650000000 
28-Sep-17 680000000 10-Nov-17 655000000 
29-Sep-17 700000000 13-Nov-17 655000000 

02-OCT-17 682500000 14-Nov-17 652500000 
03-OCT-17 660000000 16-Nov-17 652500000 
04-OCT-17 667500000 17-Nov-17 645000000 
05-OCT-17 667500000 20-Nov-17 632500000 
06-OCT-17 675000000 22-Nov-17 612500000 
09-OCT-17 670000000 23-Nov-17 622500000 
10-OCT-17 680000000 24-Nov-17 627500000 
11-OCT-17 687500000 27-Nov-17 650000000 
12-OCT-17 690000000 28-Nov-17 677500000 
13-OCT-17 685000000 29-Nov-17 665000000 
16-OCT-17 685000000 30-Nov-17 692500000 
17-OCT-17 677500000 01-DEC-17 692500000 
18-OCT-17 655000000 04-DEC-17 662500000 
19-OCT-17 622500000 05-DEC-17 647500000 
20-OCT-17 625000000 06-DEC-17 670000000 
23-OCT-17 645000000 07-DEC-17 677500000 
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08-DEC-17 655000000 22-Jan-18 712500000 
11-DEC-17 647500000 23-Jan-18 720000000 
12-DEC-17 635000000 24-Jan-18 745000000 
13-DEC-17 655000000 25-Jan-18 735000000 
14-DEC-17 655000000 26-Jan-18 727500000 
15-DEC-17 642500000 29-Jan-18 760000000 
18-DEC-17 625000000 30-Jan-18 757500000 
19-DEC-17 640000000 31-Jan-18 730000000 
20-DEC-17 620000000 01-Feb-18 710000000 
21-DEC-17 630000000 02-Feb-18 722500000 
22-DEC-17 620000000 05-Feb-18 710000000 
25-DEC-17 620000000 06-Feb-18 707500000 
26-DEC-17 620000000 07-Feb-18 725000000 
27-DEC-17 630000000 08-Feb-18 735000000 
28-DEC-17 620000000 09-Feb-18 717500000 
29-DEC-17 620000000 12-Feb-18 715000000 
01-Jan-18 620000000 13-Feb-18 712500000 
02-Jan-18 627500000 14-Feb-18 715000000 
03-Jan-18 625000000 15-Feb-18 712500000 
04-Jan-18 630000000 16-Feb-18 712500000 
05-Jan-18 622500000 19-Feb-18 727500000 
08-Jan-18 637500000 20-Feb-18 717500000 
09-Jan-18 642500000 21-Feb-18 737500000 
10-Jan-18 630000000 22-Feb-18 740000000 
11-Jan-18 640000000 23-Feb-18 747500000 
12-Jan-18 662500000 26-Feb-18 745000000 
15-Jan-18 662500000 27-Feb-18 750000000 
16-Jan-18 662500000 28-Feb-18 760000000 
17-Jan-18 670000000 01-Mar-18 737500000 
19-Jan-18 692500000 02-Mar-18 727500000 
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05-Mar-18 720000000 16-Apr-18 830000000 
06-Mar-18 730000000 17-Apr-18 830000000 
07-Mar-18 725000000 18-Apr-18 817500000 
08-Mar-18 740000000 19-Apr-18 817500000 
09-Mar-18 750000000 20-Apr-18 817500000 
12-Mar-18 775000000 23-Apr-18 820000000 
13-Mar-18 767500000 24-Apr-18 822500000 
14-Mar-18 770000000 25-Apr-18 822500000 
15-Mar-18 745000000 26-Apr-18 822500000 
16-Mar-18 745000000 27-Apr-18 822500000 
19-Mar-18 740000000 30-Apr-18 825000000 
20-Mar-18 772500000 01-MAY-18 825000000 
21-Mar-18 790000000 02-MAY-18 822500000 
22-Mar-18 752500000 03-MAY-18 815000000 
23-Mar-18 755000000 04-MAY-18 805000000 
26-Mar-18 780000000 07-MAY-18 810000000 
27-Mar-18 750000000 08-MAY-18 780000000 
28-Mar-18 770000000 09-MAY-18 787500000 
29-Mar-18 777500000 10-MAY-18 787500000 
30-Mar-18 777500000 11-MAY-18 825000000 
02-Apr-18 795000000 14-MAY-18 827500000 
03-Apr-18 807500000 15-MAY-18 830000000 
04-Apr-18 802500000 16-MAY-18 840000000 
05-Apr-18 790000000 17-MAY-18 845000000 
06-Apr-18 745000000 18-MAY-18 840000000 
09-Apr-18 790000000 21-MAY-18 825000000 
10-Apr-18 780000000 22-MAY-18 802500000 
11-Apr-18 820000000 23-MAY-18 802500000 
12-Apr-18 810000000 24-MAY-18 830000000 
13-Apr-18 830000000 25-MAY-18 842500000 



 
 

105 
 

28-MAY-18 855000000 09-Jul-18 825000000 
29-MAY-18 855000000 10-Jul-18 815000000 
30-MAY-18 860000000 11-Jul-18 795000000 
31-MAY-18 842500000 12-Jul-18 795000000 
01-Jun-18 842500000 13-Jul-18 800000000 
04-Jun-18 820000000 16-Jul-18 780000000 
05-Jun-18 815000000 17-Jul-18 750000000 
06-Jun-18 840000000 18-Jul-18 790000000 
07-Jun-18 910000000 19-Jul-18 800000000 
08-Jun-18 885000000 20-Jul-18 800000000 
11-Jun-18 885000000 23-Jul-18 795000000 
12-Jun-18 885000000 24-Jul-18 800000000 
13-Jun-18 885000000 25-Jul-18 810000000 
14-Jun-18 885000000 26-Jul-18 800000000 
15-Jun-18 885000000 27-Jul-18 815000000 
18-Jun-18 885000000 30-Jul-18 855000000 
19-Jun-18 885000000 31-Jul-18 885000000 
20-Jun-18 855000000 01-AUG-18 885000000 
21-Jun-18 855000000 02-AUG-18 890000000 
22-Jun-18 840000000 03-AUG-18 860000000 
25-Jun-18 855000000 06-AUG-18 875000000 
26-Jun-18 855000000 07-AUG-18 870000000 
27-Jun-18 860000000 08-AUG-18 890000000 
28-Jun-18 850000000 09-AUG-18 900000000 
29-Jun-18 900000000 10-AUG-18 880000000 
02-Jul-18 835000000 13-AUG-18 840000000 
03-Jul-18 790000000 14-AUG-18 800000000 
04-Jul-18 815000000 15-AUG-18 775000000 
05-Jul-18 820000000 16-AUG-18 795000000 
06-Jul-18 820000000 17-AUG-18 795000000 
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20-AUG-18 825000000 01-OCT-18 810000000 
21-AUG-18 855000000 02-OCT-18 785000000 
22-AUG-18 855000000 03-OCT-18 770000000 
23-AUG-18 855000000 04-OCT-18 780000000 
24-AUG-18 825000000 05-OCT-18 780000000 
27-AUG-18 810000000 08-OCT-18 810000000 
28-AUG-18 845000000 09-OCT-18 800000000 
29-AUG-18 850000000 10-OCT-18 790000000 
30-AUG-18 850000000 11-OCT-18 790000000 
31-AUG-18 835000000 12-OCT-18 790000000 
03-Sep-18 840000000 15-OCT-18 775000000 
04-Sep-18 815000000 16-OCT-18 790000000 
05-Sep-18 765000000 17-OCT-18 805000000 
06-Sep-18 780000000 18-OCT-18 795000000 
07-Sep-18 795000000 19-OCT-18 800000000 
10-Sep-18 800000000 22-OCT-18 790000000 
11-Sep-18 800000000 23-OCT-18 795000000 
12-Sep-18 800000000 24-OCT-18 795000000 
13-Sep-18 780000000 25-OCT-18 790000000 
14-Sep-18 805000000 26-OCT-18 835000000 
17-Sep-18 810000000 29-OCT-18 815000000 
18-Sep-18 815000000 30-OCT-18 815000000 
19-Sep-18 830000000 31-OCT-18 800000000 
20-Sep-18 815000000 01-Nov-18 800000000 
21-Sep-18 815000000 02-Nov-18 800000000 
24-Sep-18 810000000 05-Nov-18 810000000 
25-Sep-18 810000000 06-Nov-18 810000000 
26-Sep-18 815000000 07-Nov-18 815000000 
27-Sep-18 820000000 08-Nov-18 830000000 
28-Sep-18 825000000 09-Nov-18 830000000 
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12-Nov-18 810000000 24-DEC-18 785000000 
13-Nov-18 810000000 25-DEC-18 785000000 
14-Nov-18 805000000 26-DEC-18 785000000 
15-Nov-18 805000000 27-DEC-18 800000000 
16-Nov-18 805000000 28-DEC-18 805000000 
19-Nov-18 800000000 31-DEC-18 805000000 
20-Nov-18 800000000 01-Jan-19 805000000 
21-Nov-18 800000000 02-Jan-19 795000000 
22-Nov-18 795000000 03-Jan-19 800000000 
23-Nov-18 790000000 04-Jan-19 800000000 
26-Nov-18 795000000 07-Jan-19 815000000 
27-Nov-18 795000000 09-Jan-19 885000000 
28-Nov-18 795000000 10-Jan-19 880000000 
29-Nov-18 835000000 11-Jan-19 910000000 
30-Nov-18 875000000 14-Jan-19 900000000 
03-DEC-18 865000000 15-Jan-19 930000000 
04-DEC-18 860000000 16-Jan-19 930000000 
05-DEC-18 850000000 17-Jan-19 930000000 
06-DEC-18 825000000 18-Jan-19 930000000 
07-DEC-18 830000000 21-Jan-19 930000000 
10-DEC-18 800000000 22-Jan-19 925000000 
11-DEC-18 795000000 23-Jan-19 930000000 
12-DEC-18 800000000 24-Jan-19 955000000 
13-DEC-18 800000000 25-Jan-19 975000000 
14-DEC-18 790000000 28-Jan-19 990000000 
17-DEC-18 785000000 29-Jan-19 995000000 
18-DEC-18 785000000 30-Jan-19 990000000 
19-DEC-18 790000000 31-Jan-19 1005000000 
20-DEC-18 785000000 01-Feb-19 975000000 
21-DEC-18 785000000 05-Feb-19 965000000 
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06-Feb-19 985000000 20-Mar-19 1070000000 
07-Feb-19 995000000 21-Mar-19 1085000000 
08-Feb-19 990000000 22-Mar-19 1100000000 
11-Feb-19 1020000000 25-Mar-19 1055000000 
12-Feb-19 1020000000 26-Mar-19 1005000000 
13-Feb-19 1025000000 27-Mar-19 995000000 
14-Feb-19 1015000000 28-Mar-19 1000000000 
15-Feb-19 1025000000 29-Mar-19 955000000 
18-Feb-19 1075000000 01-Apr-19 990000000 
19-Feb-19 1075000000 02-Apr-19 1045000000 
20-Feb-19 1030000000 03-Apr-19 1045000000 
21-Feb-19 1005000000 04-Apr-19 995000000 
22-Feb-19 1020000000 05-Apr-19 1000000000 
25-Feb-19 1060000000 08-Apr-19 950000000 
26-Feb-19 1050000000 09-Apr-19 960000000 
27-Feb-19 1080000000 10-Apr-19 955000000 
28-Feb-19 1060000000 11-Apr-19 960000000 
01-Mar-19 1085000000 12-Apr-19 960000000 
04-Mar-19 1055000000 15-Apr-19 975000000 
05-Mar-19 1045000000 16-Apr-19 985000000 
06-Mar-19 1045000000 17-Apr-19 985000000 
07-Mar-19 1045000000 18-Apr-19 1000000000 
08-Mar-19 1040000000 19-Apr-19 1000000000 
11-Mar-19 1060000000 22-Apr-19 940000000 
12-Mar-19 1060000000 23-Apr-19 960000000 
13-Mar-19 1075000000 24-Apr-19 965000000 
14-Mar-19 1065000000 25-Apr-19 965000000 
15-Mar-19 1100000000 26-Apr-19 955000000 
18-Mar-19 1065000000 29-Apr-19 985000000 
19-Mar-19 1075000000 30-Apr-19 995000000 
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01-MAY-19 995000000 13-Jun-19 885000000 
02-MAY-19 990000000 14-Jun-19 885000000 
03-MAY-19 990000000 17-Jun-19 880000000 
06-MAY-19 970000000 18-Jun-19 890000000 
07-MAY-19 975000000 19-Jun-19 940000000 
08-MAY-19 970000000 20-Jun-19 960000000 
09-MAY-19 965000000 21-Jun-19 965000000 
10-MAY-19 940000000 24-Jun-19 935000000 
13-MAY-19 935000000 25-Jun-19 900000000 
14-MAY-19 905000000 26-Jun-19 900000000 
16-MAY-19 895000000 27-Jun-19 925000000 
17-MAY-19 840000000 28-Jun-19 900000000 
20-MAY-19 845000000 01-Jul-19 900000000 
21-MAY-19 870000000 02-Jul-19 890000000 
22-MAY-19 865000000 03-Jul-19 885000000 
23-MAY-19 835000000 04-Jul-19 885000000 
24-MAY-19 790000000 05-Jul-19 890000000 
27-MAY-19 840000000 08-Jul-19 890000000 
28-MAY-19 840000000 09-Jul-19 940000000 
29-MAY-19 880000000 10-Jul-19 920000000 
30-MAY-19 880000000 11-Jul-19 935000000 
31-MAY-19 880000000 12-Jul-19 930000000 
03-Jun-19 880000000 15-Jul-19 930000000 
04-Jun-19 880000000 16-Jul-19 955000000 
05-Jun-19 880000000 17-Jul-19 980000000 
06-Jun-19 880000000 18-Jul-19 970000000 
07-Jun-19 880000000 19-Jul-19 935000000 
10-Jun-19 885000000 22-Jul-19 920000000 
11-Jun-19 910000000 23-Jul-19 915000000 
12-Jun-19 895000000 24-Jul-19 920000000 
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25-Jul-19 960000000 05-Sep-19 1010000000 
26-Jul-19 945000000 06-Sep-19 1010000000 
29-Jul-19 925000000 09-Sep-19 1045000000 
30-Jul-19 920000000 10-Sep-19 1025000000 
31-Jul-19 945000000 11-Sep-19 1005000000 

01-AUG-19 1000000000 12-Sep-19 1015000000 
02-AUG-19 990000000 13-Sep-19 1025000000 
05-AUG-19 945000000 16-Sep-19 1015000000 
06-AUG-19 950000000 17-Sep-19 985000000 
07-AUG-19 985000000 18-Sep-19 995000000 
08-AUG-19 1000000000 19-Sep-19 985000000 
09-AUG-19 1000000000 20-Sep-19 1000000000 
12-AUG-19 990000000 23-Sep-19 1020000000 
13-AUG-19 1020000000 24-Sep-19 1005000000 
14-AUG-19 1030000000 25-Sep-19 1000000000 
15-AUG-19 1015000000 26-Sep-19 1025000000 
16-AUG-19 1010000000 27-Sep-19 1025000000 
19-AUG-19 1030000000 30-Sep-19 1030000000 
20-AUG-19 1045000000 01-OCT-19 1025000000 
21-AUG-19 1045000000 02-OCT-19 975000000 
22-AUG-19 1040000000 03-OCT-19 960000000 
23-AUG-19 1000000000 04-OCT-19 990000000 
26-AUG-19 1020000000 07-OCT-19 970000000 
27-AUG-19 990000000 08-OCT-19 995000000 
28-AUG-19 990000000 09-OCT-19 995000000 
29-AUG-19 1000000000 10-OCT-19 1000000000 
30-AUG-19 990000000 11-OCT-19 1010000000 
02-Sep-19 1000000000 14-OCT-19 1050000000 
03-Sep-19 990000000 15-OCT-19 1095000000 
04-Sep-19 1000000000 16-OCT-19 1145000000 
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17-OCT-19 1140000000 28-Nov-19 1050000000 
18-OCT-19 1110000000 29-Nov-19 1015000000 
21-OCT-19 1140000000 02-DEC-19 1040000000 
22-OCT-19 1150000000 03-DEC-19 1030000000 
23-OCT-19 1120000000 04-DEC-19 1070000000 
24-OCT-19 1135000000 05-DEC-19 1105000000 
25-OCT-19 1070000000 06-DEC-19 1115000000 
28-OCT-19 1100000000 09-DEC-19 1065000000 
29-OCT-19 1135000000 10-DEC-19 1050000000 
30-OCT-19 1120000000 11-DEC-19 1065000000 
31-OCT-19 1000000000 12-DEC-19 1050000000 
01-Nov-19 1010000000 13-DEC-19 1030000000 
04-Nov-19 1040000000 16-DEC-19 1035000000 
05-Nov-19 1090000000 17-DEC-19 1025000000 
06-Nov-19 1075000000 18-DEC-19 1035000000 
07-Nov-19 1070000000 19-DEC-19 1065000000 
08-Nov-19 1055000000 20-DEC-19 1025000000 
11-Nov-19 1045000000 23-DEC-19 1040000000 
12-Nov-19 1060000000 26-DEC-19 1030000000 
13-Nov-19 1090000000 27-DEC-19 1055000000 
14-Nov-19 1040000000 30-DEC-19 1055000000 
15-Nov-19 1065000000 02-Jan-20 1065000000 
18-Nov-19 1055000000 03-Jan-20 1070000000 
19-Nov-19 1055000000 06-Jan-20 1055000000 
20-Nov-19 1065000000 07-Jan-20 1055000000 
21-Nov-19 1050000000 08-Jan-20 1035000000 
22-Nov-19 1035000000 09-Jan-20 1040000000 
25-Nov-19 1040000000 10-Jan-20 1090000000 
26-Nov-19 1045000000 13-Jan-20 1085000000 
27-Nov-19 1050000000 14-Jan-20 1085000000 
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15-Jan-20 1050000000 24-Jan-20 1015000000 
16-Jan-20 1055000000 27-Jan-20 1000000000 
17-Jan-20 1040000000 28-Jan-20 1005000000 
20-Jan-20 1040000000 29-Jan-20 1000000000 
21-Jan-20 1040000000 30-Jan-20 995000000 
22-Jan-20 1015000000 31-Jan-20 960000000 
23-Jan-20 1000000000   
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LAMPIRAN C 
Data Harga Saham Penutupan Harian 

PT. C 
 

Tanggal Harga Tanggal Harga 
03-Mar-16 815000000 17-Jun-16 905000000 
04-Mar-16 815000000 20-Jun-16 900000000 
07-Mar-16 790000000 21-Jun-16 970000000 
08-Mar-16 790000000 22-Jun-16 980000000 
10-Mar-16 785000000 23-Jun-16 980000000 
11-Mar-16 785000000 24-Jun-16 980000000 
14-Mar-16 785000000 27-Jun-16 980000000 
17-Mar-16 780000000 28-Jun-16 1030000000 
26-May-16 795000000 29-Jun-16 1030000000 
27-May-16 790000000 01-Jul-16 1035000000 
30-May-16 825000000 11-Jul-16 1040000000 
31-May-16 830000000 12-Jul-16 1010000000 
01-Jun-16 825000000 13-Jul-16 1080000000 
02-Jun-16 815000000 14-Jul-16 1030000000 
03-Jun-16 820000000 15-Jul-16 1035000000 
06-Jun-16 850000000 18-Jul-16 1095000000 
07-Jun-16 855000000 19-Jul-16 1040000000 
08-Jun-16 870000000 20-Jul-16 1040000000 
09-Jun-16 905000000 21-Jul-16 1050000000 
10-Jun-16 915000000 22-Jul-16 1110000000 
13-Jun-16 900000000 25-Jul-16 1160000000 
14-Jun-16 930000000 26-Jul-16 1160000000 
15-Jun-16 920000000 27-Jul-16 1230000000 
16-Jun-16 920000000 28-Jul-16 1230000000 

  



  
 

114 
 

29-Jul-16 1215000000 19-Sep-16 1215000000 
01-Aug-16 1195000000 20-Sep-16 1220000000 
02-Aug-16 1185000000 21-Sep-16 1215000000 
03-Aug-16 1165000000 22-Sep-16 1180000000 
04-Aug-16 1190000000 23-Sep-16 1160000000 
05-Aug-16 1180000000 26-Sep-16 1130000000 
08-Aug-16 1175000000 27-Sep-16 1125000000 
09-Aug-16 1175000000 28-Sep-16 1115000000 
12-Aug-16 1235000000 29-Sep-16 1140000000 
15-Aug-16 1185000000 30-Sep-16 1100000000 
16-Aug-16 1230000000 03-Oct-16 1140000000 
18-Aug-16 1230000000 04-Oct-16 1120000000 
23-Aug-16 1295000000 05-Oct-16 1160000000 
24-Aug-16 1250000000 06-Oct-16 1190000000 
25-Aug-16 1250000000 07-Oct-16 1175000000 
26-Aug-16 1270000000 10-Oct-16 1225000000 
29-Aug-16 1265000000 11-Oct-16 1240000000 
30-Aug-16 1265000000 12-Oct-16 1250000000 
31-Aug-16 1240000000 13-Oct-16 1215000000 
01-Sep-16 1185000000 14-Oct-16 1175000000 
02-Sep-16 1210000000 17-Oct-16 1195000000 
05-Sep-16 1200000000 18-Oct-16 1230000000 
06-Sep-16 1165000000 19-Oct-16 1290000000 
07-Sep-16 1185000000 20-Oct-16 1285000000 
08-Sep-16 1175000000 21-Oct-16 1290000000 
09-Sep-16 1155000000 24-Oct-16 1285000000 
13-Sep-16 1125000000 25-Oct-16 1245000000 
14-Sep-16 1115000000 26-Oct-16 1255000000 
15-Sep-16 1145000000 27-Oct-16 1305000000 
16-Sep-16 1235000000 28-Oct-16 1300000000 
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31-Oct-16 1370000000 13-Dec-16 1155000000 
01-Nov-16 1370000000 14-Dec-16 1140000000 
02-Nov-16 1325000000 15-Dec-16 1095000000 
03-Nov-16 1275000000 16-Dec-16 1155000000 
04-Nov-16 1275000000 19-Dec-16 1145000000 
07-Nov-16 1325000000 20-Dec-16 1135000000 
08-Nov-16 1310000000 21-Dec-16 1165000000 
09-Nov-16 1280000000 22-Dec-16 1145000000 
10-Nov-16 1300000000 23-Dec-16 1130000000 
11-Nov-16 1280000000 27-Dec-16 1130000000 
14-Nov-16 1210000000 28-Dec-16 1150000000 
15-Nov-16 1190000000 29-Dec-16 1180000000 
16-Nov-16 1220000000 30-Dec-16 1195000000 
17-Nov-16 1245000000 02-Jan-17 1195000000 
18-Nov-16 1240000000 03-Jan-17 1170000000 
21-Nov-16 1205000000 04-Jan-17 1155000000 
22-Nov-16 1250000000 05-Jan-17 1195000000 
23-Nov-16 1220000000 06-Jan-17 1230000000 
24-Nov-16 1180000000 09-Jan-17 1250000000 
25-Nov-16 1180000000 10-Jan-17 1225000000 
28-Nov-16 1145000000 11-Jan-17 1225000000 
29-Nov-16 1180000000 12-Jan-17 1230000000 
30-Nov-16 1190000000 13-Jan-17 1230000000 
01-Dec-16 1170000000 16-Jan-17 1245000000 
02-Dec-16 1170000000 17-Jan-17 1250000000 
05-Dec-16 1150000000 18-Jan-17 1230000000 
06-Dec-16 1170000000 19-Jan-17 1240000000 
07-Dec-16 1150000000 20-Jan-17 1230000000 
08-Dec-16 1195000000 23-Jan-17 1235000000 
09-Dec-16 1195000000 24-Jan-17 1240000000 
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25-Jan-17 1310000000 10-Mar-17 1195000000 
26-Jan-17 1370000000 13-Mar-17 1175000000 
27-Jan-17 1360000000 14-Mar-17 1150000000 
30-Jan-17 1320000000 15-Mar-17 1130000000 
31-Jan-17 1340000000 16-Mar-17 1120000000 
01-Feb-17 1375000000 17-Mar-17 1150000000 
02-Feb-17 1440000000 20-Mar-17 1185000000 
03-Feb-17 1460000000 21-Mar-17 1170000000 
06-Feb-17 1430000000 22-Mar-17 1160000000 
07-Feb-17 1385000000 23-Mar-17 1145000000 
08-Feb-17 1415000000 24-Mar-17 1155000000 
09-Feb-17 1405000000 27-Mar-17 1135000000 
10-Feb-17 1395000000 29-Mar-17 1130000000 
13-Feb-17 1375000000 30-Mar-17 1125000000 
14-Feb-17 1365000000 31-Mar-17 1115000000 
15-Feb-17 1365000000 03-Apr-17 1125000000 
16-Feb-17 1330000000 04-Apr-17 1150000000 
17-Feb-17 1305000000 05-Apr-17 1150000000 
20-Feb-17 1310000000 06-Apr-17 1160000000 
21-Feb-17 1305000000 07-Apr-17 1150000000 
22-Feb-17 1315000000 10-Apr-17 1165000000 
23-Feb-17 1295000000 11-Apr-17 1165000000 
24-Feb-17 1310000000 12-Apr-17 1155000000 
27-Feb-17 1275000000 13-Apr-17 1155000000 
28-Feb-17 1310000000 17-Apr-17 1150000000 
01-Mar-17 1240000000 18-Apr-17 1160000000 
02-Mar-17 1225000000 19-Apr-17 1160000000 
03-Mar-17 1185000000 20-Apr-17 1145000000 
06-Mar-17 1155000000 21-Apr-17 1125000000 
09-Mar-17 1200000000 25-Apr-17 1175000000 
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26-Apr-17 1270000000 12-Jun-17 1310000000 
27-Apr-17 1305000000 13-Jun-17 1300000000 
28-Apr-17 1275000000 14-Jun-17 1275000000 
02-May-17 1305000000 15-Jun-17 1255000000 
03-May-17 1320000000 16-Jun-17 1250000000 
04-May-17 1305000000 19-Jun-17 1230000000 
05-May-17 1320000000 20-Jun-17 1225000000 
08-May-17 1315000000 21-Jun-17 1230000000 
09-May-17 1370000000 22-Jun-17 1225000000 
10-May-17 1300000000 23-Jun-17 1225000000 
12-May-17 1370000000 26-Jun-17 1225000000 
15-May-17 1370000000 27-Jun-17 1225000000 
16-May-17 1365000000 28-Jun-17 1225000000 
17-May-17 1345000000 29-Jun-17 1225000000 
18-May-17 1340000000 30-Jun-17 1225000000 
19-May-17 1335000000 03-Jul-17 1145000000 
22-May-17 1310000000 05-Jul-17 1100000000 
23-May-17 1300000000 06-Jul-17 1090000000 
24-May-17 1245000000 07-Jul-17 1080000000 
26-May-17 1250000000 10-Jul-17 1085000000 
29-May-17 1270000000 11-Jul-17 1075000000 
30-May-17 1280000000 13-Jul-17 1095000000 
31-May-17 1300000000 14-Jul-17 1070000000 
01-Jun-17 1300000000 17-Jul-17 1080000000 
02-Jun-17 1330000000 18-Jul-17 1075000000 
05-Jun-17 1300000000 19-Jul-17 1085000000 
06-Jun-17 1260000000 20-Jul-17 1045000000 
07-Jun-17 1230000000 21-Jul-17 1025000000 
08-Jun-17 1270000000 24-Jul-17 1020000000 
09-Jun-17 1300000000 25-Jul-17 995000000 
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26-Jul-17 985000000 08-Sep-17 930000000 
27-Jul-17 995000000 11-Sep-17 940000000 
28-Jul-17 945000000 12-Sep-17 925000000 
31-Jul-17 945000000 13-Sep-17 955000000 

01-Aug-17 945000000 14-Sep-17 950000000 
02-Aug-17 895000000 15-Sep-17 950000000 
03-Aug-17 900000000 18-Sep-17 935000000 
04-Aug-17 895000000 19-Sep-17 980000000 
08-Aug-17 955000000 20-Sep-17 960000000 
09-Aug-17 935000000 21-Sep-17 960000000 
10-Aug-17 960000000 22-Sep-17 935000000 
11-Aug-17 945000000 25-Sep-17 925000000 
14-Aug-17 950000000 26-Sep-17 890000000 
15-Aug-17 930000000 27-Sep-17 860000000 
16-Aug-17 960000000 28-Sep-17 895000000 
17-Aug-17 960000000 29-Sep-17 900000000 
21-Aug-17 1010000000 02-Oct-17 890000000 
22-Aug-17 1010000000 03-Oct-17 900000000 
23-Aug-17 1000000000 04-Oct-17 925000000 
24-Aug-17 1030000000 05-Oct-17 935000000 
25-Aug-17 1045000000 06-Oct-17 965000000 
28-Aug-17 1020000000 09-Oct-17 965000000 
29-Aug-17 1010000000 10-Oct-17 950000000 
30-Aug-17 985000000 11-Oct-17 955000000 
31-Aug-17 1010000000 12-Oct-17 960000000 
01-Sep-17 1010000000 13-Oct-17 935000000 
04-Sep-17 975000000 16-Oct-17 940000000 
05-Sep-17 950000000 17-Oct-17 940000000 
06-Sep-17 950000000 18-Oct-17 925000000 
07-Sep-17 930000000 19-Oct-17 910000000 
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20-Oct-17 870000000 01-Dec-17 1000000000 
23-Oct-17 885000000 04-Dec-17 970000000 
24-Oct-17 890000000 05-Dec-17 950000000 
25-Oct-17 900000000 06-Dec-17 1035000000 
26-Oct-17 895000000 07-Dec-17 1015000000 
27-Oct-17 880000000 08-Dec-17 1015000000 
30-Oct-17 910000000 11-Dec-17 1025000000 
31-Oct-17 915000000 12-Dec-17 1040000000 
01-Nov-17 905000000 13-Dec-17 1055000000 
02-Nov-17 890000000 14-Dec-17 1100000000 
03-Nov-17 895000000 15-Dec-17 1080000000 
06-Nov-17 900000000 18-Dec-17 1005000000 
07-Nov-17 905000000 19-Dec-17 1055000000 
08-Nov-17 955000000 20-Dec-17 1015000000 
09-Nov-17 965000000 21-Dec-17 1005000000 
10-Nov-17 925000000 22-Dec-17 1010000000 
13-Nov-17 915000000 25-Dec-17 1010000000 
14-Nov-17 915000000 26-Dec-17 1010000000 
15-Nov-17 900000000 27-Dec-17 1110000000 
16-Nov-17 935000000 28-Dec-17 1080000000 
17-Nov-17 975000000 29-Dec-17 1200000000 
20-Nov-17 960000000 01-Jan-18 1200000000 
21-Nov-17 925000000 02-Jan-18 1105000000 
22-Nov-17 960000000 03-Jan-18 1070000000 
23-Nov-17 925000000 04-Jan-18 1065000000 
24-Nov-17 935000000 05-Jan-18 1095000000 
27-Nov-17 960000000 08-Jan-18 1140000000 
28-Nov-17 975000000 09-Jan-18 1160000000 
29-Nov-17 1025000000 10-Jan-18 1195000000 
30-Nov-17 1000000000 11-Jan-18 1205000000 
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12-Jan-18 1215000000 23-Feb-18 1140000000 
15-Jan-18 1300000000 26-Feb-18 1160000000 
16-Jan-18 1270000000 27-Feb-18 1150000000 
17-Jan-18 1235000000 28-Feb-18 1180000000 
18-Jan-18 1500000000 01-Mar-18 1255000000 
19-Jan-18 1240000000 02-Mar-18 1265000000 
22-Jan-18 1200000000 05-Mar-18 1235000000 
23-Jan-18 1180000000 06-Mar-18 1230000000 
24-Jan-18 1195000000 07-Mar-18 1220000000 
25-Jan-18 1190000000 08-Mar-18 1215000000 
26-Jan-18 1185000000 09-Mar-18 1215000000 
29-Jan-18 1155000000 12-Mar-18 1270000000 
30-Jan-18 1150000000 13-Mar-18 1265000000 
31-Jan-18 1170000000 14-Mar-18 1265000000 
01-Feb-18 1190000000 15-Mar-18 1290000000 
02-Feb-18 1220000000 16-Mar-18 1260000000 
05-Feb-18 1180000000 19-Mar-18 1285000000 
06-Feb-18 1170000000 20-Mar-18 1315000000 
07-Feb-18 1160000000 22-Mar-18 1285000000 
08-Feb-18 1155000000 23-Mar-18 1260000000 
09-Feb-18 1150000000 26-Mar-18 1240000000 
12-Feb-18 1170000000 27-Mar-18 1230000000 
13-Feb-18 1165000000 28-Mar-18 1280000000 
14-Feb-18 1170000000 29-Mar-18 1350000000 
15-Feb-18 1190000000 30-Mar-18 1350000000 
16-Feb-18 1190000000 02-Apr-18 1310000000 
19-Feb-18 1195000000 03-Apr-18 1300000000 
20-Feb-18 1175000000 04-Apr-18 1285000000 
21-Feb-18 1165000000 05-Apr-18 1300000000 
22-Feb-18 1155000000 06-Apr-18 1320000000 
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09-Apr-18 1350000000 21-May-18 1410000000 
10-Apr-18 1395000000 22-May-18 1330000000 
11-Apr-18 1420000000 23-May-18 1345000000 
12-Apr-18 1410000000 24-May-18 1360000000 
13-Apr-18 1430000000 25-May-18 1385000000 
16-Apr-18 1430000000 28-May-18 1390000000 
17-Apr-18 1430000000 29-May-18 1390000000 
18-Apr-18 1440000000 30-May-18 1405000000 
19-Apr-18 1440000000 31-May-18 1365000000 
20-Apr-18 1440000000 01-Jun-18 1365000000 
23-Apr-18 1450000000 04-Jun-18 1395000000 
24-Apr-18 1410000000 05-Jun-18 1485000000 
25-Apr-18 1410000000 06-Jun-18 1485000000 
26-Apr-18 1410000000 07-Jun-18 1490000000 
27-Apr-18 1410000000 08-Jun-18 1490000000 
30-Apr-18 1425000000 11-Jun-18 1490000000 
01-May-18 1425000000 12-Jun-18 1490000000 
02-May-18 1440000000 13-Jun-18 1490000000 
03-May-18 1410000000 14-Jun-18 1490000000 
04-May-18 1390000000 15-Jun-18 1490000000 
07-May-18 1360000000 18-Jun-18 1490000000 
08-May-18 1270000000 19-Jun-18 1490000000 
09-May-18 1360000000 20-Jun-18 1405000000 
10-May-18 1360000000 21-Jun-18 1440000000 
11-May-18 1360000000 22-Jun-18 1425000000 
14-May-18 1325000000 25-Jun-18 1400000000 
15-May-18 1380000000 27-Jun-18 1470000000 
16-May-18 1340000000 28-Jun-18 1460000000 
17-May-18 1355000000 29-Jun-18 1490000000 
18-May-18 1340000000 02-Jul-18 1410000000 
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03-Jul-18 1325000000 15-Aug-18 1215000000 
04-Jul-18 1330000000 16-Aug-18 1190000000 
05-Jul-18 1355000000 17-Aug-18 1190000000 
06-Jul-18 1330000000 20-Aug-18 1235000000 
09-Jul-18 1345000000 21-Aug-18 1295000000 
10-Jul-18 1350000000 22-Aug-18 1295000000 
12-Jul-18 1300000000 23-Aug-18 1310000000 
13-Jul-18 1295000000 24-Aug-18 1305000000 
16-Jul-18 1280000000 27-Aug-18 1250000000 
17-Jul-18 1350000000 28-Aug-18 1280000000 
18-Jul-18 1425000000 29-Aug-18 1270000000 
19-Jul-18 1415000000 30-Aug-18 1300000000 
20-Jul-18 1440000000 31-Aug-18 1270000000 
23-Jul-18 1400000000 03-Sep-18 1305000000 
24-Jul-18 1400000000 04-Sep-18 1235000000 
25-Jul-18 1390000000 05-Sep-18 1225000000 
26-Jul-18 1405000000 06-Sep-18 1220000000 
27-Jul-18 1445000000 07-Sep-18 1260000000 
30-Jul-18 1430000000 10-Sep-18 1300000000 
31-Jul-18 1405000000 11-Sep-18 1300000000 

01-Aug-18 1400000000 12-Sep-18 1280000000 
02-Aug-18 1345000000 13-Sep-18 1360000000 
03-Aug-18 1320000000 14-Sep-18 1340000000 
06-Aug-18 1310000000 17-Sep-18 1305000000 
07-Aug-18 1285000000 18-Sep-18 1345000000 
08-Aug-18 1315000000 19-Sep-18 1355000000 
09-Aug-18 1350000000 20-Sep-18 1300000000 
10-Aug-18 1360000000 21-Sep-18 1350000000 
13-Aug-18 1315000000 24-Sep-18 1335000000 
14-Aug-18 1270000000 25-Sep-18 1325000000 
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26-Sep-18 1330000000 07-Nov-18 1225000000 
27-Sep-18 1330000000 08-Nov-18 1270000000 
28-Sep-18 1300000000 09-Nov-18 1275000000 
01-Oct-18 1310000000 12-Nov-18 1275000000 
02-Oct-18 1285000000 14-Nov-18 1335000000 
03-Oct-18 1275000000 15-Nov-18 1320000000 
04-Oct-18 1275000000 16-Nov-18 1330000000 
05-Oct-18 1240000000 19-Nov-18 1325000000 
08-Oct-18 1260000000 20-Nov-18 1325000000 
09-Oct-18 1280000000 21-Nov-18 1310000000 
10-Oct-18 1260000000 22-Nov-18 1295000000 
11-Oct-18 1195000000 23-Nov-18 1270000000 
12-Oct-18 1190000000 26-Nov-18 1285000000 
15-Oct-18 1210000000 27-Nov-18 1270000000 
16-Oct-18 1235000000 28-Nov-18 1250000000 
17-Oct-18 1235000000 29-Nov-18 1250000000 
18-Oct-18 1260000000 30-Nov-18 1190000000 
19-Oct-18 1195000000 03-Dec-18 1300000000 
22-Oct-18 1185000000 04-Dec-18 1290000000 
23-Oct-18 1205000000 05-Dec-18 1300000000 
24-Oct-18 1205000000 06-Dec-18 1300000000 
25-Oct-18 1215000000 07-Dec-18 1355000000 
26-Oct-18 1175000000 10-Dec-18 1320000000 
29-Oct-18 1185000000 11-Dec-18 1400000000 
30-Oct-18 1180000000 12-Dec-18 1380000000 
31-Oct-18 1190000000 13-Dec-18 1355000000 
01-Nov-18 1200000000 14-Dec-18 1355000000 
02-Nov-18 1150000000 17-Dec-18 1380000000 
05-Nov-18 1130000000 18-Dec-18 1400000000 
06-Nov-18 1160000000 19-Dec-18 1435000000 
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20-Dec-18 1435000000 23-May-19 1630000000 
21-Dec-18 1430000000 24-May-19 1535000000 
24-Dec-18 1430000000 27-May-19 1620000000 
25-Dec-18 1430000000 28-May-19 1610000000 
26-Dec-18 1430000000 29-May-19 1610000000 
27-Dec-18 1410000000 30-May-19 1610000000 
28-Dec-18 1420000000 31-May-19 1620000000 
31-Dec-18 1420000000 03-Jun-19 1620000000 
01-Jan-19 1420000000 04-Jun-19 1620000000 
02-Jan-19 1395000000 05-Jun-19 1620000000 
03-Jan-19 1415000000 06-Jun-19 1620000000 
04-Jan-19 1430000000 07-Jun-19 1620000000 
07-Jan-19 1460000000 13-Jun-19 1555000000 
08-Jan-19 1510000000 14-Jun-19 1485000000 
09-Jan-19 1505000000 17-Jun-19 1430000000 
10-Jan-19 1595000000 18-Jun-19 1450000000 
11-Jan-19 1520000000 19-Jun-19 1520000000 
14-Jan-19 1515000000 20-Jun-19 1515000000 
15-Jan-19 1565000000 21-Jun-19 1485000000 
16-Jan-19 1540000000 24-Jun-19 1430000000 
17-Jan-19 1555000000 25-Jun-19 1375000000 
18-Jan-19 1525000000 26-Jun-19 1360000000 
21-Jan-19 1540000000 27-Jun-19 1415000000 
22-Jan-19 1570000000 28-Jun-19 1410000000 
23-Jan-19 1600000000 01-Jul-19 1405000000 
24-Jan-19 1620000000 02-Jul-19 1385000000 
29-Jan-19 1620000000 03-Jul-19 1390000000 
30-Jan-19 1600000000 04-Jul-19 1325000000 
31-Jan-19 1570000000 05-Jul-19 1375000000 
07-Feb-19 1635000000 08-Jul-19 1395000000 
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09-Jul-19 1405000000 21-Aug-19 1305000000 
10-Jul-19 1380000000 22-Aug-19 1270000000 
12-Jul-19 1340000000 23-Aug-19 1250000000 
15-Jul-19 1305000000 26-Aug-19 1250000000 
16-Jul-19 1315000000 27-Aug-19 1205000000 
17-Jul-19 1335000000 28-Aug-19 1225000000 
18-Jul-19 1300000000 29-Aug-19 1215000000 
19-Jul-19 1300000000 30-Aug-19 1210000000 
22-Jul-19 1285000000 02-Sep-19 1205000000 
23-Jul-19 1295000000 03-Sep-19 1205000000 
24-Jul-19 1365000000 04-Sep-19 1185000000 
25-Jul-19 1370000000 05-Sep-19 1170000000 
26-Jul-19 1365000000 06-Sep-19 1150000000 
29-Jul-19 1340000000 09-Sep-19 1150000000 
30-Jul-19 1315000000 10-Sep-19 1140000000 
31-Jul-19 1345000000 11-Sep-19 1150000000 

01-Aug-19 1300000000 12-Sep-19 1205000000 
02-Aug-19 1330000000 13-Sep-19 1200000000 
05-Aug-19 1310000000 16-Sep-19 1215000000 
06-Aug-19 1290000000 17-Sep-19 1250000000 
07-Aug-19 1275000000 18-Sep-19 1240000000 
08-Aug-19 1280000000 19-Sep-19 1220000000 
09-Aug-19 1310000000 20-Sep-19 1210000000 
12-Aug-19 1305000000 23-Sep-19 1215000000 
13-Aug-19 1285000000 24-Sep-19 1170000000 
14-Aug-19 1290000000 25-Sep-19 1150000000 
15-Aug-19 1305000000 26-Sep-19 1195000000 
16-Aug-19 1295000000 27-Sep-19 1200000000 
19-Aug-19 1340000000 30-Sep-19 1205000000 
20-Aug-19 1340000000 01-Oct-19 1210000000 
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02-Oct-19 1210000000 13-Nov-19 1150000000 
03-Oct-19 1220000000 14-Nov-19 1120000000 
04-Oct-19 1225000000 15-Nov-19 1110000000 
07-Oct-19 1225000000 18-Nov-19 1115000000 
08-Oct-19 1295000000 19-Nov-19 1100000000 
09-Oct-19 1310000000 20-Nov-19 1090000000 
10-Oct-19 1295000000 21-Nov-19 1060000000 
11-Oct-19 1265000000 22-Nov-19 1025000000 
14-Oct-19 1275000000 25-Nov-19 1000000000 
15-Oct-19 1280000000 26-Nov-19 960000000 
16-Oct-19 1250000000 27-Nov-19 940000000 
17-Oct-19 1250000000 28-Nov-19 950000000 
18-Oct-19 1260000000 29-Nov-19 1015000000 
21-Oct-19 1265000000 02-Dec-19 1080000000 
22-Oct-19 1230000000 03-Dec-19 1050000000 
23-Oct-19 1200000000 04-Dec-19 1075000000 
24-Oct-19 1200000000 05-Dec-19 1075000000 
25-Oct-19 1210000000 06-Dec-19 1070000000 
28-Oct-19 1185000000 09-Dec-19 1070000000 
29-Oct-19 1185000000 10-Dec-19 1065000000 
30-Oct-19 1170000000 11-Dec-19 1030000000 
31-Oct-19 1170000000 12-Dec-19 1015000000 
01-Nov-19 1145000000 13-Dec-19 1035000000 
04-Nov-19 1185000000 16-Dec-19 1140000000 
05-Nov-19 1185000000 17-Dec-19 1100000000 
06-Nov-19 1180000000 18-Dec-19 1055000000 
07-Nov-19 1165000000 19-Dec-19 1040000000 
08-Nov-19 1155000000 20-Dec-19 1000000000 
11-Nov-19 1145000000 23-Dec-19 1050000000 
12-Nov-19 1150000000 26-Dec-19 1050000000 
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27-Dec-19 1065000000 16-Jan-20 1135000000 
30-Dec-19 1065000000 17-Jan-20 1180000000 
02-Jan-20 1070000000 20-Jan-20 1165000000 
03-Jan-20 1070000000 21-Jan-20 1190000000 
06-Jan-20 1055000000 22-Jan-20 1220000000 
07-Jan-20 1060000000 23-Jan-20 1165000000 
08-Jan-20 1035000000 24-Jan-20 1155000000 
09-Jan-20 1035000000 27-Jan-20 1115000000 
10-Jan-20 1035000000 28-Jan-20 1100000000 
13-Jan-20 1005000000 29-Jan-20 1085000000 
14-Jan-20 1050000000 30-Jan-20 1080000000 
15-Jan-20 1090000000 31-Jan-20 1070000000 

 
Sumber: finance.yahoo.com  
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LAMPIRAN D 
Hasil Peramalan Harga Saham 

PT. A 
 

Tanggal Forecast Tanggal Forecast 
03-Feb-20 2971223687 06-Mar-20 2726540790 
04-Feb-20 2961028566 09-Mar-20 2716345669 
05-Feb-20 2950833445 10-Mar-20 2706150549 
06-Feb-20 2940638325 11-Mar-20 2695955428 
07-Feb-20 2930443204 12-Mar-20 2685760307 
10-Feb-20 2920248083 13-Mar-20 2675565187 
11-Feb-20 2910052962 16-Mar-20 2665370066 
12-Feb-20 2899857842 17-Mar-20 2655174945 
13-Feb-20 2889662721 18-Mar-20 2644979825 
14-Feb-20 2879467600 19-Mar-20 2634784704 
17-Feb-20 2869272480 20-Mar-20 2624589583 
18-Feb-20 2859077359 23-Mar-20 2614394463 
19-Feb-20 2848882238 24-Mar-20 2604199342 
20-Feb-20 2838687118 25-Mar-20 2594004221 
21-Feb-20 2828491997 26-Mar-20 2583809101 
24-Feb-20 2818296876 27-Mar-20 2573613980 
25-Feb-20 2808101756 30-Mar-20 2563418859 
26-Feb-20 2797906635 31-Mar-20 2553223738 
27-Feb-20 2787711514 01-Apr-20 2543028618 
28-Feb-20 2777516394 02-Apr-20 2532833497 
02-Mar-20 2767321273 03-Apr-20 2522638376 
03-Mar-20 2757126152 06-Apr-20 2512443256 
04-Mar-20 2746931032 07-Apr-20 2502248135 
05-Mar-20 2736735911 08-Apr-20 2492053014 
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09-Apr-20 2481857894 21-Mei-20 2176004273 
10-Apr-20 2471662773 22-Mei-20 2165809152 
13-Apr-20 2461467652 25-Mei-20 2155614032 
14-Apr-20 2451272532 26-Mei-20 2145418911 
15-Apr-20 2441077411 27-Mei-20 2135223790 
16-Apr-20 2430882290 28-Mei-20 2125028670 
17-Apr-20 2420687170 29-Mei-20 2114833549 
20-Apr-20 2410492049 01-Jun-20 2104638428 
21-Apr-20 2400296928 02-Jun-20 2094443308 
22-Apr-20 2390101808 03-Jun-20 2084248187 
23-Apr-20 2379906687 04-Jun-20 2074053066 
24-Apr-20 2369711566 05-Jun-20 2063857946 
27-Apr-20 2359516445   
28-Apr-20 2349321325   
29-Apr-20 2339126204   
30-Apr-20 2328931083   
01-Mei-20 2318735963   
04-Mei-20 2308540842   
05-Mei-20 2298345721   
06-Mei-20 2288150601   
07-Mei-20 2277955480   
08-Mei-20 2267760359   
11-Mei-20 2257565239   
12-Mei-20 2247370118   
13-Mei-20 2237174997   
14-Mei-20 2226979877   
15-Mei-20 2216784756   
18-Mei-20 2206589635   
19-Mei-20 2196394515   
20-Mei-20 2186199394   
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LAMPIRAN E 
Hasil Peramalan Harga Saham 

PT. B 
 

Tanggal Forecast Tanggal Forecast 
03-Feb-20 983491765 06-Mar-20 972984103 
04-Feb-20 983053946 09-Mar-20 972546284 
05-Feb-20 982616126 10-Mar-20 972108464 
06-Feb-20 982178307 11-Mar-20 971670645 
07-Feb-20 981740488 12-Mar-20 971232826 
10-Feb-20 981302669 13-Mar-20 970795007 
11-Feb-20 980864849 16-Mar-20 970357187 
12-Feb-20 980427030 17-Mar-20 969919368 
13-Feb-20 979989211 18-Mar-20 969481549 
14-Feb-20 979551392 19-Mar-20 969043730 
17-Feb-20 979113572 20-Mar-20 968605910 
18-Feb-20 978675753 23-Mar-20 968168091 
19-Feb-20 978237934 24-Mar-20 967730272 
20-Feb-20 977800115 25-Mar-20 967292453 
21-Feb-20 977362295 26-Mar-20 966854633 
24-Feb-20 976924476 27-Mar-20 966416814 
25-Feb-20 976486657 30-Mar-20 965978995 
26-Feb-20 976048838 31-Mar-20 965541176 
27-Feb-20 975611018 01-Apr-20 965103356 
28-Feb-20 975173199 02-Apr-20 964665537 
02-Mar-20 974735380 03-Apr-20 964227718 
03-Mar-20 974297561 06-Apr-20 963789899 
04-Mar-20 973859741 07-Apr-20 963352079 
05-Mar-20 973421922 08-Apr-20 962914260 
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09-Apr-20 962476441 21-Mei-20 949341863 
10-Apr-20 962038622 22-Mei-20 948904044 
13-Apr-20 961600802 25-Mei-20 948466225 
14-Apr-20 961162983 26-Mei-20 948028406 
15-Apr-20 960725164 27-Mei-20 947590586 
16-Apr-20 960287345 28-Mei-20 947152767 
17-Apr-20 959849525 29-Mei-20 946714948 
20-Apr-20 959411706 01-Jun-20 946277129 
21-Apr-20 958973887 02-Jun-20 945839309 
22-Apr-20 958536068 03-Jun-20 945401490 
23-Apr-20 958098248 04-Jun-20 944963671 
24-Apr-20 957660429 05-Jun-20 944525852 
27-Apr-20 957222610   
28-Apr-20 956784791   
29-Apr-20 956346971   
30-Apr-20 955909152   
01-Mei-20 955471333   
04-Mei-20 955033514   
05-Mei-20 954595694   
06-Mei-20 954157875   
07-Mei-20 953720056   
08-Mei-20 953282237   
11-Mei-20 952844417   
12-Mei-20 952406598   
13-Mei-20 951968779   
14-Mei-20 951530960   
15-Mei-20 951093140   
18-Mei-20 950655321   
19-Mei-20 950217502   
20-Mei-20 949779683   
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LAMPIRAN F 
Hasil Peramalan Harga Saham 

PT. C 
 

Tanggal Forecast Tanggal Forecast 
03-Feb-20 1069325642 06-Mar-20 1074198094 
04-Feb-20 1099263965 09-Mar-20 1073108273 
05-Feb-20 1098174145 10-Mar-20 1072018453 
06-Feb-20 1097084324 11-Mar-20 1070928632 
07-Feb-20 1095994504 12-Mar-20 1069838812 
10-Feb-20 1094904683 13-Mar-20 1068748991 
11-Feb-20 1093814863 16-Mar-20 1067659171 
12-Feb-20 1092725042 17-Mar-20 1066569350 
13-Feb-20 1091635222 18-Mar-20 1065479530 
14-Feb-20 1090545401 19-Mar-20 1064389709 
17-Feb-20 1089455581 20-Mar-20 1063299889 
18-Feb-20 1088365760 23-Mar-20 1062210069 
19-Feb-20 1087275940 24-Mar-20 1061120248 
20-Feb-20 1086186119 25-Mar-20 1060030428 
21-Feb-20 1085096299 26-Mar-20 1058940607 
24-Feb-20 1084006478 27-Mar-20 1057850787 
25-Feb-20 1082916658 30-Mar-20 1056760966 
26-Feb-20 1081826837 31-Mar-20 1055671146 
27-Feb-20 1080737017 01-Apr-20 1054581325 
28-Feb-20 1079647196 02-Apr-20 1053491505 
02-Mar-20 1078557376 03-Apr-20 1052401684 
03-Mar-20 1077467555 06-Apr-20 1051311864 
04-Mar-20 1076377735 07-Apr-20 1050222043 
05-Mar-20 1075287914 08-Apr-20 1049132223 
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09-Apr-20 1048042402 21-Mei-20 1015347787 
10-Apr-20 1046952582 22-Mei-20 1014257967 
13-Apr-20 1045862761 25-Mei-20 1013168146 
14-Apr-20 1044772941 26-Mei-20 1012078326 
15-Apr-20 1043683120 27-Mei-20 1010988505 
16-Apr-20 1042593300 28-Mei-20 1009898685 
17-Apr-20 1041503479 29-Mei-20 1008808864 
20-Apr-20 1040413659 01-Jun-20 1007719044 
21-Apr-20 1039323838 02-Jun-20 1006629224 
22-Apr-20 1038234018 03-Jun-20 1005539403 
23-Apr-20 1037144197 04-Jun-20 1004449583 
24-Apr-20 1036054377 05-Jun-20 1003359762 
27-Apr-20 1034964556   
28-Apr-20 1033874736   
29-Apr-20 1032784915   
30-Apr-20 1031695095   
01-Mei-20 1030605274   
04-Mei-20 1029515454   
05-Mei-20 1028425633   
06-Mei-20 1027335813   
07-Mei-20 1026245992   
08-Mei-20 1025156172   
11-Mei-20 1024066351   
12-Mei-20 1022976531   
13-Mei-20 1021886710   
14-Mei-20 1020796890   
15-Mei-20 1019707069   
18-Mei-20 1018617249   
19-Mei-20 1017527428   
20-Mei-20 1016437608   
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LAMPIRAN G 
Uji Stasioner Unit Root Augmented Dickey-Fuller 

PT. A 
 
1. Uji Stasioner Data 

 
2. Uji Stasioner Data Differencing Tingkat Satu 
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LAMPIRAN H 
Uji Stasioner Unit Root Augmented Dickey-Fuller 

PT. B 
 
1. Uji Stasioner Data 

 
2. Uji Stasioner Data Differencing Tingkat Satu 
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LAMPIRAN I 
Uji Stasioner Unit Root Augmented Dickey-Fuller 

PT. C 
 
 1. Uji Stasioner Data 

 
2. Uji Stasioner Data Differencing Tingkat Satu 
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LAMPIRAN J  
Parameter Pemulusan Double Exponential 

Smoothing PT. A 
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LAMPIRAN K  
Parameter Pemulusan Double Exponential 

Smoothing PT. B 
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LAMPIRAN L  
Parameter Pemulusan Double Exponential 

Smoothing PT. C 
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