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ABSTRAK

Sakti, Intan Mustika. 2019. Perbandingan Akurasi Prediksi IHSG dengan Fuzzy
Time Series dan Double Exponential Smoothing. Skripsi. Jurusan
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana
Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Evawati Alisah, M.Pd. (Il) Angga
Dwi Mulyanto, M.Si.

Kata kunci: Metode fuzzy time series cheng, double exponential smoothing, IHSG

Penelitian ini membahas tentang perbandingan tingkat akurasi metode Fuzzy
Time Series Cheng dan Double Exponential Smoothing dalam peramalan IHSG
berdasarkan nilai MAE. Penelitian ini menggunakan data harian Indeks Harga
Saham Gabungan (IHSG) dari 19 Juli 2019 sampai 27 November 2019 dengan
satuan Rupiah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Fuzzy Time Series
Cheng memiliki nilai MAE sebesar 33.2647 sedangkan Double Exponential
Smoothing memiliki nilai MAE sebesar 33.93222. Berdasarkan uji akurasi
menggunakan MAE dapat disimpulkan bahwa metode Fuzzy Time Series Cheng
merupakan metode terbaik untuk meramalkan data IHSG karena memiliki nilai
akurasi ramalan MAE yang lebih kecil.
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ABSTRACT

Sakti, Intan Mustika. 2019. Comparison of CSPI Prediction Accuracy with
Fuzzy Time Series and Double Exponential Smoothing. Thesis.
Departement Mathematics, Faculty of Science and Technology, State Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisors: (1) Evawati Alisah,
M.Pd. (1) Angga Dwi Mulyanto, M.Si.

Keyword: Fuzzy time series cheng method, double exponential smoothing, IHSG

This research discusses the comparison of the accuracy of the Fuzzy Time
Series Cheng method and Double Exponential Smoothing in CSPI forecasting
based on MAE values. This research used daily data of the Composite Stock Price
Index (CSPI) from July 19, 2019 to November 27, 2019 with units of Rupiah. The
results showed that the Fuzzy Time Series Cheng method had a MAE value of
33.2647 while Double Exponential Smoothing had a MAE value of 33,93222.
Based on accuracy testing using MAE it can be concluded that the Fuzzy Time
Series Cheng method is the best method for predicting CSPI because it has a smaller
MAE forecast accuracy value.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) merupakan indeks yang mencakup
pergerakan harga seluruh saham biasa dan saham preferen yang tercatat pada Bursa
Efek Indonesia (BEI). IHSG kerap digunakan sebagai acuan untuk perkembangan
kegiatan dipasar modal serta sebagai pengukur apakah harga saham di Indonesia
mengalami kenaikan atau penurunan (Anoraga & Pakarti, 2001). Data IHSG
merupakan data runtut waktu atau biasa disebut data time series karena perhitungan
IHSG dilakukan setelah perdagangan ditutup setiap harinya. Sehingga untuk
memproses data time series biasanya menggunakan metode analisis data time series
dengan tujuan untuk menemukan pola yang bisa digunakan untuk memprediksi
kejadian mendatang.

Perkembangan berbagai metode analisis time series dalam hal prediksi
dengan data time series cukup pesat baru-baru ini, sehingga terdapat berbagai
macam pilihan metode peramalan yang dapat digunakan. Metode peramalan time
series yang cukup terkenal adalah metode Box-Jenkins (ARIMA) dan metode
Exponential Smoothing. Penelitian sebelumnya membandingkan peramalan
menggunakan metode Double Exponential Smoothing dan Box-Jenkins (ARIMA)
oleh Al Farikhi dan Darsyah (2018) dengan studi kasus data curah hujan Provinsi
Aceh tahun 2013 — 2016. Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian

tersebut diperoleh bahwa metode Double Exponential Smoothing lebih efektif
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dibandingkan metode ARIMA, karena nilai MAPE yang lebih kecil daripada nilai
MAPE yang dihasilkan metode ARIMA.

Berdasarkan penjelasan penelitian sebelumnya diatas. Dapat dilihat bahwa
metode yang lebih efektif adalah metode Double Exponential Smoothing. Pada
penelitian kali ini, penulis akan membandingkan metode Double Exponential
Smoothing dengan salah satu metode Fuzzy Time Series. Metode Fuzzy Time Series
merupakan metode peramalan data yang pada dasarnya menggunakan prinsip-
prinsip logika fuzzy. Sistemnya yaitu menangkap pola dari data yang lalu kemudian
diproyeksikan pada data yang akan datang. Nilai yang digunakan dalam metode
peramalan ini adalah himpunan fuzzy dari bilangan-bilangan riil atas himpunan
semesta yang telah ditentukan. Himpunan fuzzy sendiri digunakan untuk
menggantikan data historis yang akan diramalkan.

Metode Fuzzy Time Series yang akan dipakai oleh penulis adalah metode
Fuzzy Time Series Cheng. Metode Fuzzy Time Series Cheng merupakan metode
yang menggunakan FLR dengan memasukkan semua hubungan (all relationship)
dan memberikan bobot berdasarkan pada urutan dan perulangan FLR yang sama.
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Tauryawati dan Irawan (2014) dengan
membandingkan metode Fuzzy Time Series Cheng dan metode Box-Jenkins untuk
memprediksi IHSG. Diperoleh kesimpulan dari hasil dan pembahasan dalam
penelitian tersebut bahwa pada peramalan jangka pendek maupun jangka panjang
metode Fuzzy Time Series Cheng lebih efektif digunakan untuk memprediksi IHSG
daripada metode Box-Jenkins.

Seperti halnya telah dijelaskan dalam Al-Qur’an tentang prediksi atau

peramalan dalam surat Yusuf ayat 47 — 48 sebagai berikut:
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“47. Dia (Yusuf) berkata, ‘Agar kamu bercocok tanam tujuh tahun (berturut-turut)
sebagaimana biasa; kemudian apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan di tangkainya
kecuali sedikit untuk kamu makan. 48. Kemudian setelah itu akan datang tujuh (tahun)
yang sangat sulit, yang menghabiskan apa yang kamu simpan untuk menghadapinya
(tahun sulit), kecuali sedikit dari apa(bibit gandum) yang kamu simpan” (QS. Yusuf/12:47-
48).

Avyat di atas menjelaskan bahwa Nabi Yusuf diperintahkan oleh Allah SWT untuk
mempersiapkan pertanian dimasa tujuh tahun saat itu, hal tersebut dilakukan untuk
menghadapi krisis pangan menyeluruh atau musim paceklik pada saat tujuh tahun
yang akan datang. Sehingga ayat di atas mengajarkan terkait dengan persiapan
kemungkinan yang akan terjadi dimasa yang akan datang (Imani, 2006).
Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini penulis tertarik untuk
membahas perbandingan akurasi prediksi IHSG dengan Fuzzy Time Series Cheng

dan Double Exponential Smoothing.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari penelitian
ini yaitu:
1. Bagaimana hasil penyelesaian metode Fuzzy Time Series Cheng dalam
memprediksi IHSG?
2. Bagaimana hasil penyelesaian metode Double Exponential Smoothing dalam
memprediksi IHSG?
3. Bagaimana perbandingan tingkat akurasi Fuzzy Time Series Cheng dan Double

Exponential Smoothing dalam memprediksi IHSG?



1.3 Tujuan Penelitian
Sesuai rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui hasil penyelesaian metode Fuzzy Time Series Cheng dalam
memprediksi IHSG.
2. Untuk mengetahui hasil penyelesaian metode Double Exponential Smoothing
dalam memprediksi IHSG.
3. Untuk mengetahui perbandingan tingkat akurasi Fuzzy Time Series Cheng dan

Double Exponential Smoothing dalam memprediksi IHSG.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menambah pengetahuan penulis dan pembaca tentang Fuzzy Time Series Cheng.
2. Menambah pemahaman penerapan metode Double Exponential Smoothing.
3. Menambah pengetahuan perbandingan tingkat akurasi Fuzzy Time Series Cheng

dan Double Exponential Smoothing.

1.5 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini, sebagai berikut:
1. Data yang digunakan adalah data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) tiap
harinya pada 19 Juli 2019 sampai 27 November 2019.
2. Pengujian tingkat keakuratan menggunakan Mean Absolute Error (MAE).
3. Hasil pengujian keakuratan dibandingkan antara Fuzzy Time Series Cheng dan

Double Exponential Smoothing.



1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan pada penelitian ini dibagi menjadi empat bab dan setiap bab

terdiri dari beberapa subbab. Sistematika tersebut dimaksudkan agar penulisan

lebih terarah dan mudah dipahami. Adapun sistematika tersebut yaitu:

Bab |

Bab Il

Bab 111

Bab IV

Pendahuluan

Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika
penulisan.

Kajian Pustaka

Kajian pustaka berisi mengenai teori-teori yang berkaitan dengan
permasalah. Pada penelitian ini teori yang digunakan meliputi: time series,
kajian mengenai fuzzy, fuzzy time series, exponential smoothing,
peramalan, keakuratan prediksi, teori tentang saham, serta time series
dalam Al-Qur’an.

Pembahasan

Pembahasan berisi mengenai penyelesaian fuzzy time series cheng dan
double exponential smoothing dalam memprediksi IHSG, serta
perbandingan tingkat akurasi prediksi kedua metode tersebut.

Penutup

Penutup berisi kesimpulan dari hasil pembahasan dan saran untuk

penelitian selanjutnya.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Time Series

Time series merupakan kumpulan nilai-nilai variabel yang disusun dan
diurutkan berdasarkan waktu atau dapat disebut dengan runtun waktu. Time series
adalah data yang terdiri dari suatu objek tetapi meliputi banyak periode waktu
seperti harian, mingguan, bulanan, dan lain-lain (Purwanto dkk, 2013). Pendapat
lain menurut Wei (2006), Time series adalah serangkaian pengamatan terhadap
suatu variabel yang diambil dari waktu ke waktu dan dicatat secara berurutan
menurut urutan waktu kejadian dengan interval waktu yang tetap. Jadi data time
series adalah data yang diambil dari waktu ke waktu dan dicatat secara berurutan
menurut urutan waktu kejadian dengan interval waktu yang tetap.

Sedangkan, analisis time series adalah suatu metode peramalan kuantitatif
yang digunakan untuk menentukan pola suatu data pada masa lampau yang telah
digabungkan dalam satu urutan waktu atau biasa disebut dengan data time series

(Hanke & Wichren, 2005).

2.1.1 Pola Data Time Series

Secara umum terdapat empat macam pola data time series, yaitu horizontal,
trend, musiman, dan siklis. Pola horizontal merupakan kejadian yang tidak terduga
dan bersifat acak, tetapi kemunculannya dapat memepengaruhi fluktuasi data time
series. Pola trend merupakan kecenderungan arah data dalam jangka panjang, dapat

berupa kenaikan maupun penurunan. Pola musiman merupakan fluktuasi dari data
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yang terjadi secara periodik dalam kurun waktu satu tahun, seperti triwulan,
kuartalan, bulanan, mingguan, atau harian. Sedangkan pola siklis merupakan
fluktuasi dari data untuk waktu yang lebih dari satu tahun. Contoh data time series
seperti data produksi, saham, data ekspor, data kurs, dan lain sebagainya. Dan pola
tersebut di ekstrapolasikan ke masa mendatang untuk suatu prediksi kondisi di masa

depan (Makridakis dkk, 1999).

2.2 Forecasting
Forecasting adalah prediksi untuk sesuatu yang akan terjadi pada masa yang
akan datang. Berdasarkan sifatnya peramalan dibedakan menjadi 2 jenis, yaitu:
1. Peramalan Kualitatif
Peramalan kualitatif merupakan peramalan yang berdasarkan data
kualitatif pada masa lalu. Hasil peramalan ini sangat bergantung pada orang yang
menyusunnya, karena berdasarkan pemikiran yang bersifat intuisi. Pendapat dan
pengetahuan serta pengalaman dari orang-orang yang menyusunnya.
2. Peramalan Kuantitatif
Peramalan kuantitatif merupakan peramalan yang didasarkan atas data
kuantitatif pada masa lalu. Hasil peramalan ini sangat bergantung pada metode
yang digunakan dalam peramalan tersebut, karena dengan metode yang berbeda
akan diperoleh suatu hasil ramalan dengan kenyataan yang terjadi. Semakin kecil
penyimpangan antara hasil ramalan dengan kenyataan yang terjadi berarti
metode yang dipergunakan semakin baik.
Peramalan yang baik dilakukan dengan mengikuti prosedur penyusunan yang

baik. Proses peramalan merupakan suatu unsur yang sangat penting dalam
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pengambilan keputusan, sebab efektif tidaknya suatu keputusan seringkali
dipengaruhi beberapa faktor yang tidak tampak pada saat keputusan itu diambil.
Forecasting bertujuan untuk mendapatkan ramalan yang bisa meminimumkan
kesalahan meramal yang biasa diukur dengan metode Mean Absolute Error (MAE),

Mean Squarred Error (MSE), dan sebagainya (Pangestu, 1986).

2.3 Himpunan Fuzzy

Teori himpunan kabur pertama kali diperkenalkan pada tahun 1965 oleh Lotfi
Asker Zadeh. Pada awalnya Zadeh memperluas teori mengenai himpunan klasik
(crisp set) menjadi himpunan kabur (fuzzy set) sehingga himpunan Kklasik tersebut
masuk dalam kejadian Kkhusus dari himpunan kabur. Kemudian Zadeh
mendefinisikan himpunan fuzzy dengan menggunakan fungsi keanggotaan yang
nilainya dibatasi dengan interval [0,1] (Susilo, 2006).

Dalam himpunan fuzzy terdapat nilai keanggotaan yang terletak pada rentang
0 sampai 1, itu artinya himpunan fuzzy dapat menjelaskan setiap nilai berdasarkan
keputusan atau pendapat dan peluangnya. Nilai 0 adalah salah dan nilai 1 adalah
benar, dan terdapat nilai-nilai yang terletak diantara benar dan salah tersebut. Itu
artinya, nilai kebenaran suatu variabel atau suatu anggota tidak hanya benar ataupun
salah (Kusumadewi & Purnomo, 2004).

Himpunan fuzzy mempunyai dua atribut, diantaranya adalah (Kusumadewi &
Purnomo, 2004):
1. Linguistik adalah istilah untuk memberi nama suatu grup dengan bahasa alami

yang mewakili keadaan atau kondisi tertentu. Misal pada temperature yaitu

panas, dingin, dan lain sebagainya.
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2. Numeris adalah istilah dari nilai (angka) yang menunjukkan suatu ukuran dari

variabel tertentu. Misal: 07, 11, dan 100.

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004), himpunan fuzzy memiliki
semesta pembicaraan berupa keseluruhan nilai yang digunakan untuk beroperasi
dalam suatu variabel fuzzy. Contoh semesta pembicaraan dalam variabel temperatur
[0,50]. Pada suatu semesta pembicaraan, terdapat domain dari himpunan fuzzy
yang mencakup keseluruhan nilai dan diperbolehkan dalam semesta pembicaraan
juga dapat dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. Contoh domain himpunan
fuzzy untuk variabel pada temperatur yaitu: Dingin [0, 20], Normal [20, 30], Panas

[30, 50].

2.4 Fuzzifikasi dan Defuzzifikasi

Pengkaburan atau biasa disebut dengan fuzzifikasi adalah proses untuk
mengubah variabel numerik (non fuzzy) menjadi variabel linguistic (fuzzy) dan
biasa disajikan dalam bentuk himpunan-himpunan fuzzy dengan masing-masing
fungsi keanggotaanya. Contoh fuzzifikasi, misalkan suhu air merupakan variabel
linguistik dengan nilai T(suhu) = {dingin, hangat, panas} dan semesta
pembicaraannya adalah antara suhu 0°C — 50°C. Distribusi fungsi segitiga fuzzy

diperlihatkan pada gambar dibawah ini:

A
1 dingin __ hangat panas

04

Derajat
| ke Vi \__ _Celcius
0 125 25 32 475 50

Gambar 2.1 Proses Fuzzifikasi (Waskito, 2011)
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Penegasan atau biasa disebut dengan defuzzifikasi merupakan langkah
terakhir pada sistem kendali logika fuzzy dengan tujuan mengkonversi setiap hasil
pada inference engine yang diformulasikan dalam bentuk fuzzy set ke suatu
bilangan riil. Hasil konversi itu adalah aksi yang diambil oleh sistem kendali logika
fuzzy. Oleh karena itu, untuk menghasilkan respon yang optimum pada sistem
kendali logika fuzzy, pemilihan metode defuzzifikasi yang sesuai juga sangat

berpengaruh (Sutikno,2012).

2.5 Fuzzy Time Series

Fuzzy time series (FTS) merupakan metode peramalan data Yyang
menggunakan konsep fuzzy set sebagai dasar perhitungannya. Sistem peramalan
dengan metode ini bekerja dengan menangkap pola dari data historis kemudian
digunakan untuk memproyeksikan data yang akan datang. Prosesnya juga tidak
membutuhkan suatu sistem pembelajaran dari sistem yang rumit, sebagaimana yang
ada pada algoritma genetika dan jaringan syaraf sehingga mudah untuk digunakan
dan dikembangkan (Robandi, 2006).

Menurut Song & Chissom (1994), definisi FTS dapat digambarkan sebagai
berikut :
1. Pembentukan himpunan semesta (U)

U = [Diin = D1; Dinax + D] (2.1)

dengan D, dan D, adalah nilai konstanta.
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2. Pembentukan Interval

Membagi himpunan semesta menjadi beberapa interval dengan jarak yang
sama. Untuk mengetahui banyak interval dapat mempergunakan rumus Sturges
berikut :

n =1+ 3,3221og(n) (2.2)

dengan n adalah jumlah data observasi

Sehingga membentuk sejumlah nilai linguistik untuk mempresentasikan
suatu himpunan fuzzy pada interval-interval yang terbentuk dari himpunan
semesta (U).

U = {uy,uy, ..., u,}

dimana:
U: himpunan semesta
u;: besarnya jarak pada U, untuk i = 1,2, ...,n

Himpunan fuzzy (fuzzy set) adalah sebuah kelas atau golongan dari objek
dengan sebuah rangkaian kesatuan (continue) dari derajat keanggotaan (grade of
membership). Misalkan U adalah himpunan semesta, dengan U =
{uy,uy, ..., u,} yang mana u; adalah nilai yang mungkin dari U, kemudian

variabel linguistik A; terhadap U dapat dirumuskan sebagai berikut:

n

A=) i/, (2.3)
=il
= pA;(u) fug + pAi(ug) fuy + -+ ud;(uy) /u, (2.4)
uA; adalah fungsi keanggotaan dari fuzzy set A;, sedemikian hingga puA;: U —
[0,1]. Jika u; adalah kenggotaan dari A; maka .UAi(uj) adalah derajat
kenggotaan u; terhadap A;.

Aturan untuk menentukan derajat keanggotaan w; dengan uA; adalah

derajat keanggotaan milik A; yang ditentukan sebagai berikut:



12
1 ;i=j

pA;(w;) =405 ;j=i—-lataui=j—-1 2.5)
0 ;lainnya '
Berikut adalah beberapa aturan:

Aturan 1. Jika data historis y(t) adalah u;, maka derajat keanggotaan u; adalah
1. u;,, adalah 0,5 dan lainnya adalah 0.

Aturan 2. Jika data historis y(t) adalah u;, 1 < i < n, maka derajat keanggotaan
u; adalah 1. u;,, adalah 0,5 dan lainnya adalah 0.

Aturan 3. Jika data historis y(t) adalah u,,, maka derajat keanggotaan u,, adalah

1. u,_,; adalah 0,5 dan lainnya adalah 0.

2.5.1 Fuzzy Time Series Cheng

Metode Cheng mempunyai cara yang sedikit berbeda dalam penentuan
interval, menggunakan Fuzzy Logic Relations (FLR) dengan memasukkan semua
hubungan (all relationship) dan memberikan bobot berdasarkan pada urutan dan
perulangan FLR yang sama (Cheng dkk, 2008). Berikut langkah-langkah Algoritma
Cheng:

1. Pembentukan himpunan semesta (U) sesuai pada persamaan (2.1).
2. Pembentukan interval
Membagi himpunan semesta menjadi beberapa interval dengan jarak yang
sama. Untuk mengetahui banyak interval dapat mempergunakan rumus Sturges
seperti pada persamaan (2.1).
Adapun perbedaan interval secara berurutan didefinisikan dengan [

sebagai berikut:
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[(Dmax + Dz) - (Dmin - Dl)] (2-6)
n

[ =

maka setiap interval diperoleh yaitu:

U = [Dmin — D1; Dppin — D1 + l]
Uy = [Dpin — D1 + 1; Diyin — Dy + 21]

2.7)
U, _ [Dyin — D1 + (n — DI; Dyyiyy — D1 + nl]
. Menentukan himpunan fuzzy

Sehingga membentuk sejumlah nilai linguistik untuk mempresentasikan
sesuatu himpunan fuzzy pada interval-interval yang terbentuk dari himpunan
semesta (U).

U = {uy,uy, ..., u,}

dimana:
U: himpunan semesta
u;: besarnya jarak pada U, untuk i = 1,2, ...,n

Himpunan fuzzy (fuzzy set) adalah sebuah kelas atau golongan dari objek
dengan sebuah rangkaian kesatuan (continue) dari derajat keanggotaan (grade of
membership). Misalkan U adalah himpunan semesta, dengan U =
{uy, uy, ..., u,} yang mana u; adalah nilai yang mungkin dari U, kemudian
variabel linguistik A; terhadap U dapat dirumuskan seperti pada persamaan (2.4).
. Menentukan Fuzzy Logic Relations (FLR) dan Fuzzy Logic Relations Group
(FLRG).

Menentukan FLR dan membuat grup sesuai dengan waktu. Contoh jika
FLR berbentuk A; - A4,,A; - A1, A, - A3, A, - A;, maka FLRG yang

terbentuk adalah A; — A4, A5, As.
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5. Menetapkan pembobotan
Menetapkan bobot pada FLRG. Contohnya terdapat suatu urutan FLR
yang sama:
(t = 1)A; — A; diberikan bobot 1
(t = 2)A; - A; diberikan bobot 2
(t = 3)A; — A; diberikan bobot 3
(t =4)A; - A; diberikan bobot 4
(t = 5)A; - A; diberikan bobot 5
dengan t menyatakan waktu
6. Pembentukan pembobot dinormalisasi
Kemudian mentransfer bobot tersebut ke dalam matriks pembobotan yang

telah dinormalisasi (W, (t)) yang persamaannya ditulis sebagai berikut:

W) = | 2 W

A ¥ A N (2.8)
dimana:
Wh k : Pembobot
W, (t) : Pembobotan ternormalisasi

7. Menaksirkan
Menghitung nilai penaksiran yang sesuai dengan persamaan berikut:

F(t) = Las(t — 1) - W (t — 1) (2.9)

dengan,
Lqr(t — 1) : Matriks defuzzifikasi Lyr = [mq, my, ..., my] dimana m, adalah

nilai tengah dari setiap interval
W, (t — 1) : Matriks pembobot yang telah dinormalisasi.
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8. Defuzzifikasi
Menghitung nilai taksiran adaptif (y(t)) sebagai nilai ramalan akhir
dengan:
yO) =yt -1+ (aX[F() —y(t - D] (2.10)
y(t — 1) adalah pengamatan waktu t — 1 dan « adalah parameter pembobot

berkisar [0,001 — 1].

2.6 Exponential Smoothing

Metode Exponential Smoothing merupakan pengembangan dari metode
moving average. Metode peramalan Exponential Smoothing merupakan model
ramalan data berkala (time series) yang digunakan untuk peramalan. Pemulusan
eksponensial (Exponential Smoothing) adalah metode peramalan yang didasarkan
pada perhitungan rata-rata (pemulusan) data-data masa lalu secara eksponensial
dengan mengulang perhitungan secara terus menerus menggunakan data terbaru.
Setiap data akan diberi bobot, dimana data yang lebih baru diberi bobot yang lebih
besar (Lincolin, 2001).

Exponetial Smoothing merupakan teknik yang mudah untuk diterapkan dan
sangat efektif sebagai peramalan. Metode yang digunakan dalam peramalan
data debit yaitu dengan cara meminimumkan nilai error atau kesalahan maka
akan didapatkan hasil ramalan yang maksimum, sehingga hasil ramalan akan
mendekati serial data hasil pengamatan dilapangan. Optimasi dilakukan dengan
cara menggunakan lingo 11 dan hasil yang didapat cukup baik (Santosa dkk, 2010).

Dalam metode Exponential Smoothing terdapat satu atau lebih parameter

pemulusan yang ditentukan secara eksplisit, dan hasil pilihan ini menentukan bobot
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yang dikenakan pada nilai observasi (Makridakis dkk, 1999). Diantaranya adalah
metode Single Exponential Smoothing, Double Exponential Smoothing, Triple

Exponential Smooting, dan lain-lain.

2.6.1 Double Exponential Smoothing

Metode Exponential Smoothing yang digunakan pada penelitian ini adalah
metode Double Exponential Smoothing dari Holt. Metode double exponential
smoothing digunakan untuk data yang menunjukkan adanya trend. Metode ini
menggunakan dua parameter dan tiga persamaan untuk forecasting-nya. Sehingga
pemulusan nilai trend tidak dilakukan dengan pemulusan ganda secara langsung,
tetapi proses pemulusan trend dilakukan dengan parameter yang berbeda dari
parameter yang digunakan untuk pemulusan data asli.

Berikut beberapa persamaan yang terdapat dalam metode Double

Exponential Smoothing (Makridakis dkk, 1999):

St == (lXt + (1 _ a)(St_l + Tt—l) (211)
Ty =y —Se-1) + (A= y)T4 (2.12)
From =S¢ + Tem (2.13)

dimana:

S; - Nilai exponential smoothing tunggal

X; : Data sebenarnya pada waktu ke-t

T; : Pemulusan trend

Firm  Nilai ramalan

m : Periode masa mendatang

a,y : Konstanta dengan nilai antara 0 sampai 1
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2.7 Metode GRG Nonlinear dalam Microsoft Excel
Metode Generalized Reduced Gradient (GRG) adalah metode yang telah
digunakan dalam analisis respon dan telah banyak diaplikasikan dibidang industri
(Castillo et al, 1996). Metode ini merupakan pengembangan dari algoritma
Reduced Gradient (RG), menurut Tang & Xu (2002) metode GRG digunakan untuk
mendapatkan titik optimum di dalam daerah yang dibatasi. Metode GRG
dikemukakan pula oleh Belegundu (1999) sebagai suatu metode yang sesuai untuk
menyelesaikan persamaan dengan kendala non linear. Metode GRG ini menjadi
default metode untuk software Excel’s solver yang biasanya digunakan untuk
optimisasi portofolio (Benninga, 2008). Bentuk umum dari metode GRG adalah
sebagai berikut (Bricker,1999):

Minimize f(xq, X5, ..., Xn) (2.14)
dengan syarat,

hj(xy, %2, s %) =0, j=12,...,m (2.15)
a; < x; <V, = 1N (2.16)

dengan:

(g, Xg, ooy X0) : fungsi yang dioptimalkan

hi (%1, X2, o) Xp) : kendala

X . faktor

a : batas bawah dari faktor

14 : batas atas dari faktor

2.8 Akurasi Prediksi

Tujuan dalam analisis time series adalah untuk meramalkan nilai masa
depan (Wei, 2006). Metode peramalan yang bertujuan untuk menghasilkan ramalan
optimum yang tidak memiliki tingkat kesalahan besar. Jika tingkat kesalahan yang
dihasilkan semakin kecil, maka hasil peramalan akan semakin mendekati nilai

aktual.
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Tingkat akurasi setiap model peramalan dan prediksi digunakan metode uji

sebagai berikut:

1. Mean Square Error (MSE)

MSE = Ye=10xt — %)? (2.17)
2. Root Mean Square Error (RMSE)
iy Jzzzl(xt - £)? (218)
n
3. Mean Absolete Error (MAE)
2el%A Al (2.19)

MAE = -
4. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

100% X — %
MAPE = — B 0N |7 & (2.20)

t
dimana:

n = banyak data
x; = data observasi pada waktu t
X; = data hasil peramalan pada waktu t

Semakin kecil nilai yang dihasilkan oleh ketiga alat ukur tersebut, maka
model peramalan yang digunakan akan semakin baik. Berdasarkan keempat uji alat

ukur di atas, Mean Absolute Error (MAE) yang paling sering digunakan.

2.9 Saham

Saham didefinisikan sebagal tanda penyertaan atau kepemilikan seseorang
atau badan dalam suatu perusahaan (Widoatmodjo, 2000). Sejak awal suatu
perusahaan menjual saham dan kemudian diperdagangkan diantara para
investornya. Selain mengharapkan laba, investor berharap agar harga saham naik

sehingga para investor mendapatkan capital gain dari investasi yang telah
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dilakukan. Saham dapat dijual suatu saat dikemudian hari, ketika harga saham naik
dan saham dijual diatas harga belinya maka investor akan mendapatkan keuntungan

modal yang besar.

2.9.1 Indeks Harga Saham

Indeks adalah ilmu statistik yang mengukur perubahan dalam pasar finansial
atau dalam ekonomi. Indeks juga sering dinyatakan dalam perubahan presentase
dari suatu bulan atau tahun sebelumnya (Downes & Goodman, 1994). Suatu indeks
dapat disebut dengan indeks harga saham karena indeks tersebut berkaitan dengan
sejumlah fakta tertentu yang menggambarkan beberapa perubahan harga saham
dimasa lalu yang merupakan bentuk informasi historis dengan tepat untuk
menggambarkan pergerakan harga saham tersebut serta memberikan suatu

deskripsi harga-harga saham pada saat tertentu maupun dalam periodesasi tertentu.

2.9.2 Indeks Harga Saham Gabungan

Indeks harga saham dibedakan menjadi dua, yaitu Indeks Harga Saham
Individu dan Indeks Harga Saham Gabungan. Indeks Harga Saham Individu hanya
menunjukkan perubahan dari suatu harga saham suatu perusahaan untuk mengukur
kinerja kerja suatu saham tertentu terhadap harga dasarnya, sedangkan Indeks
Harga Saham Gabungan akan menunjukkan pergerakan harga saham secara umum
yang tercatat dalam bursa efek untuk mengukur apakah harga saham mengalami
kenaikan atau penurunan (Anoraga dan Pakarti dalam Pasaribu dan Dyonysia,

2014).
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IHSG berubah setiap hari karena perubahan harga pasar yang terjadi setiap

hari dan adanya saham tambahan. Bahkan dewasa ini IHSG dijadikan barometer
kesehatan ekonomi suatu negara dan sebagai landasan analisis statistik atas kondisi
pasar terakhir (current market). Menurut Hermuningsih (2012), pengertian IHSG
adalah suatu nilai yang digunakan untuk mengukur kinerja saham yang tercatat
dalam suatu bursa efek. IHSG ini ada yang dikeluarkan oleh bursa efek yang
bersangkutan secara resmi dan ada yang dikeluarkan oleh institusi swasta tertentu

seperti media massa keuangan, institusi keuangan, dan lain-lain.

Dasar perhitungan IHSG adalah jumlah Nilai Pasar, Jumlah Nilai Pasar
adalah total perkalian setiap saham tercatat (kecuali untuk perusahaan yang berada
dalam program restrukturisasi) dengan harga di BEI pada hari tersebut. Formula

perhitungannya adalah sebagai berikut (Hermuningsih, 2012):

Nilai Pasar (2.21)
IHSG = ——— x 100
Nilai Dasar

dimana:

Nilai Pasar = adalah kumulatif jumlah saham tercatat (yang digunakan untuk
perhitungan indeks) dikali harga pasar.

Nilai Dasar = nilai yang dibentuk berdasarkan jumlah saham yang tercatat dalam

suatu waktu.

2.10 Akurasi Prediksi Dalam Al-Qur’an

Pada pembahasan sebelumnya telah dipaparkan bahwa meramalkan adalah
salah satu cara untuk memprediksi suatu kejadian yang akan terjadi dimasa depan.
Terdapat dua macam peramalan, yaitu peramalan secara ilmiah dan non-ilmiah.

Islam tidak melarang peramalan secara keseluruhan, salah satunya adalah
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peramalan secara ilmiah. Berikut ayat Al-Qur’an yang terkait dengan peramalan
atau prediksi yang tertulis pada surat Yusuf ayat 47 — 48:

5 e ab 7 (e OB G SLB ) At 3 89508 Fllas WG s G iz G553 6

S T LN S EAAPRAL AN SIE
“47. Dia (Yusuf) berkata, ‘Agar kamu bercocok tanam tujuh tahun (berturut-turut)
sebagaimana biasa; kemudian apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan di tangkainya
kecuali sedikit untuk kamu makan. 48. Kemudian setelah itu akan datang tujuh (tahun)
yang sangat sulit, yang menghabiskan apa yang kamu simpan untuk menghadapinya

(tahun sulit), kecuali sedikit dari apa(bibit gandum) yang kamu simpan” (QS. Yusuf/12:47-
48).

Kemudian dijelaskan menurut tafsir lbnu Katsir sebagai berikut (ar-Rifa’i,
1999):

G1S G it S35
Supaya kalian bertanam tujuh tahun (lamanya) sebagaimana biasa. (QS. Yusuf:47)

Kelak akan datang musim subur dan banyak hujan kepada kalian selama
tujuh tahun berturut-turut. Sapi diibaratkan dengan tahun karena sapilah yang
dipakai untuk membajak tanah dan lahan yang digarap untuk menghasilkan buah-
buahan dan tanam-tanaman, yaitu bulir-bulir gandum yang hijau (subur). Kemudian
Yusuf a.s. memberikan pengarahan kepada mereka mengenai apa yang harus
mereka kerjakan selama tujuh tahun subur itu. la berkata:

S A8 < ° 5 Tz oode <
OﬂfUL{MY;M@SﬁM\:ww

Maka apa yang kalian panen hendaklah kalian biarkan di bulirnya, kecuali sedikit untuk
makan kalian (QS. Yusuf:47).

Yakni betapapun banyaknya hasil yang kalian peroleh dari panen kalian di
musim-musim subur selama tujuh tahun itu, kalian harus membiarkan hasilnya pada
bulir-bulirnya, agar dapat disimpan untuk jangka waktu yang lama dan menghindari
kebusukan. Terkecuali sekedar apa yang kalian makan, maka boleh dipisahkan dari

bulirnya. Dan makanlah dalam kadar yang minim, jangan berlebih-lebihan agar
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jumlah makanan yang ada dapat cukup menutupi kebutuhan makan kalian selama
musim-musim paceklik yang lamanya tujuh tahun.

Musim paceklik yang berturut-turut selama tujuh tahun yang mengiringi
musim-musim subur adalah ibarat sapi-sapi kurus yang memakan sapi-sapi yang
gemuk. Karena dalam musim paceklik semua persediaan makanan yang mereka
kumpulkan di musim subur habis mereka makan (konsumsi). Musim paceklik inilah
yang dimaksudkan dengan bulir-bulir yang kering. Kemudian Yusuf a.s.
memberitakan kepada mereka bahwa selama tujuh tahun musim paceklik itu tidak
ada suatu tumbuh-tumbuhan pun yang dapat tumbuh, dan semua tanaman yang
mereka semaikan tidak akan menghasilkan sesuatu pun. Karena itulah maka Yusuf
a.s. berkata kepada mereka:

Siat G5 ) 51 2% b ol

Yang menghabiskan apa yang kalian simpan untuk menghidupinya (tahun sulit), kecuali
sedikit dari (bibit gandum) yang kalian simpan (QS. Yusuf:48).

Selanjutnya Nabi Yusuf menyampaikan berita gembira kepada mereka
bahwa sesudah musim paceklik yang lama itu akan datang tahun-tahun yang subur.
Pada tahun-tahun itu banyak hujan turun, seluruh negeri menjadi subur serta
menghasilkan panen yang berlimpah, dan orang-orang kembali membuat perasan
anggur, buah zaitun, dan lain sebagainya sebagaimana biasanya. Mereka juga
memeras tebu untuk dijadikan gula. Sehingga sebagian ulama mengatakan bahwa
termasuk ke dalam pengertian memeras ialah memerah susu.

Jadi dapat dipahami di dalam Surat Yusuf ayat 47-48, bahwa Allah
menggambarkan contoh usaha manusia untuk mempersiapkan menghadapi

kemungkinan yang buruk dimasa depan, persiapan tersebut secara langsung
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menggambarkan proses di dalam kehidupan manusia yang tidak akan tahu

bagaimana kehidupan kita ke depannya (Ar-Rifa’i, 1999).



BAB IlI

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan
kuantitatif. Diawali dengan pengumpulan data, kemudian penafsiran terhadap data
tersebut, sehingga diperoleh hasil penelitian dalam bentuk numerik. Jenis penelitian
ini adalah studi literatur, dengan mengumpulkan dan mempelajari berbagai literatur

yang diperlukan dalam penelitian ini.

3.2 Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data
sekunder merupakan data yang diperoleh peneliti secara tidak langsung melalui
media perantara. Penelitian ini menggunakan data Indeks Harga Saham Gabungan
(IHSG) per tiap harinya mulai 19 Juli 2019 sampai 27 November 2019 yang diambil

secara online dari website www.finance.yahoo.com dan diakses pada tanggal 28

November 2019.

3.3 Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengambil data sekunder, yaitu
dengan mencari data IHSG secara online yang telah ada dalam website Yahoo!

Finance yang berisi tentang berita keuangan, statistika saham, dan lain sebagainya.

24
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3.4 Teknik Analisis Data

Proses analisis data pada penelitian ini menggunakan bantuan software

Microsoft Excel. Berikut tahapan analisis yang dilakukan:

1. Analisis Deskriptif Data

a.

b.

C.

Mengumpulkan data IHSG vyang diambil secara online di website

www.finance.yahoo.com.

Membuat plot time series dari data.

Menginterpretasikan hasil plot time series dari data.

2. Metode Fuzzy Time Series Cheng

a.

b.

J-

K.

a.

Menentukan himpunan semesta pembicaraan (U).
Menentukan banyak dan panjang interval (n).
Membagi seluruh semesta pembicaraan U ke dalam n interval yang sudah

ditentukan.

. Menentukan himpunan fuzzy untuk seluruh semesta pembicaraan.

Melakukan fuzzifikasi data historis.

Menentukan fuzzy logic relationship (FLR).

. Menentukan fuzzy logic relations group (FLRG).

. Menetapkan pembobotan.

Menetapkan pembobotan dinormalisasi.
Menaksirkan penaksiran awal berdasarkan himpunan fuzzy.

Defuzzifikasi dengan menghitung nilai penaksiran adaptif.

Metode Double Exponential Smoothing

Menentukan parameter a dan y yang akan dihitung.
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b. Mengimplementasikan parameter « dan y ke dalam data historis dan
menghitung penaksirannya.

c. Menentukan parameter a« dan y terbaik dilihat dari nilai MAE terkecil
menggunakan metode GRG Nonlinear pada solver dalam software Microsoft
Excel. Berikut langkah-langkahnya:

i. Pertama membuka software Microsoft Excel, kemudian pada tab Data,

digrup Analyze, klik Solver.

B A% pmpne Dypieians . 2 Usgins
W oo

Outs Vedatatrss 15 Munupe Osta Mot 4 ey A Sabiutad

Gambar 3.1 Solver Parameters
ii. Didalam kotak Set Objective, masukkan referensi sel atau nama untuk sel

tujuan. Sel tujuan berisi MAE yang ingin diperkecil.

B Chengng Vernatee ol

s = i

labpeit lu e Comstimnts

Sl vt
VIS

< Ntate Unsananisined Uenehies Han Reqere

Igpect 4 Sahemy SR Marrae
[T ]

i

TOIeT B (S Mantngsr sngas tar basuet Pralsene Tt e (A ST Nertest Letedt the P
Langiten sngane far dnear Laker MaBtami end semit e Saatitianern sngne fas it
allam el are nes (musth

e [ aow ] e

Gambar 3. 2 Set Objective
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27

iii. Karena ingin mengecilkan nilai MAE, maka klik Min.

Sof Cxjreene 565100 -

By Cranging Vartaboe Ceix

RIR TN E
St e the Camtrarts
C R e
Lhange
Reiete
Hevet 41
LoadSave
v Mage Unconstiained Vanatiey Hzo. Negates
i‘g::o;hhq GRG Moolnesr v Ogtion I
Setang Metnoa

Sesedt 1he GRIG Naoknesr engine for Soker Froteems that are smaoth nosfimex Selet the P
Sipies £ngine far Enear Soher FToDems, 3N seut 1he Evalutionaey engine fac Soker
Probferes that are non smoath

Gambar 3. 3 Minimum Optimalisasi

iv. Pada kotak By Changing Variable Cells diisi dengan sel yang berisi
variabel yang mempengaruhi nilai Set Objective yang dihasilkan, yaitu sel
yang berisi parameter a« dan y awal. Solver akan mencari kombinasi

variabel yang dapat mengoptimalkan Set Objective yang akan dihasilkan.

i Cepane w0 -
- (" o | a0
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v
14010 11 the Comvrmarns

e Rl
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i

Gambar 3. 4 By Changing Variable Cells
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v. Kemudian pada kotak Subject to the Constraints dimasukkan batasan atau

syarat apa saja yang dimiliki untuk mencapai optimalisasi.

Ta | M ® wmp

By Cranging Vartaboe Ceiy

.....

v Mage Unconmstiained Vanatiey Noo. Negates

Sgiet a Sahving GRG Noolnesr v Ogtion _
ot

G NanAnesr engine for Soker Frotems that 3¢ sndoth nosfmex Select the LF
Sy £09Ine 1r Anear SoMeer STODIEmE, SN seuct 1he Evo i omany engine fae Soner
Problerss that are nom.smoath

taetp Soone Digee

Gambar 3. 5 Subject to the Constraints
vi. Terakhir, Klik Solver untuk mendapatkan hasil MAE terkecil dengan

syarat parameter terbaik yang diinginkan.

d. Menghitung hasil penaksiran dari parameter a dan y terbaik.
4. Analisis Perbandingan

Analisis perbandingan metode Fuzzy Time Series Cheng dan Double
Exponential Smoothing akan dihitung menggunakan MAE, sehingga dapat
dipilih antara kedua metode tersebut mana perhitungan yang lebih akurat untuk
peramalan data indeks harga saham gabungan (IHSG) di Iindonesia pada periode
selanjutnya.

5. Menghitung peramalan untuk 30 periode ke depan menggunakan metode terbaik

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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3.5 Flowchart Penelitian

Berikut diagram alir (flowchart) dalam pebelitian ini:

Data Indeks Harga Saham
Gabungan (IHSG)

v

Menghitung prediksi IHSG menggunakan
metode Fuzzy Time Series Cheng

\ 4

Menghitung prediksi IHSG menggunakan
metode Double Exponential Smoothing

A\ 4

Membandingkan tingkat
akurasi prediksi IHSG dari Kedua
Metode

l

Keterangan,
> Hasil
/ / :input

[ ] :Proses Operasi

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB IV

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Deskriptif Data

Data yang digunakan untuk penelitian ini adalah data time series harian dari
data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) mulai 19 Juli 2019 sampai 27
November 2019. Data IHSG tersebut disajikan dalam Tabel 4.1 berikut:

Tabel 4. 1 Data IHSG 11 Oktober 2018 — 6 Februari 2019
Waktu Data Waktu Data Waktu Data
7/19/2019 6456.539 9/3/2019 6261.59 10/17/2019 | 6181.014
7/22/2019 6433.547 9/4/2019 6269.664 10/18/2019 | 6191.947
7/23/2019 6403.81 9/5/2019 6306.803 | 10/21/2019 | 6198.987
7/24/2019 6384.987 9/6/2019 6308.95 10/22/2019 | 6225.497
7/25/2019 6401.365 9/9/2019 6326.213 | 10/23/2019 | 6257.806
7/26/2019 6325.237 9/10/2019 6336.673 10/24/2019 | 6339.647
7/29/2019 6299.035 9/11/2019 6381.954 10/25/2019 | 6252.345
7/30/2019 6376.996 9/12/2019 6342.174 | 10/28/2019 | 6265.384
7/31/2019 6390.505 9/13/2019 6334.843 10/29/2019 | 6281.138
8/1/2019 6381.542 9/16/2019 6219.435 | 10/30/2019 | 6295.747
8/2/2019 6340.18 9/17/2019 6236.69 10/31/2019 | 6228.317
8/5/2019 6175.703 9/18/2019 6276.633 11/1/2019 6207.191
8/6/2019 6119.471 9/19/2019 6244.47 11/4/2019 6180.344
8/7/2019 6204.195 9/20/2019 6231.473 11/5/2019 6264.152
8/8/2019 6274.671 9/23/2019 6206.199 11/6/2019 6217.545
8/9/2019 6282.132 9/24/2019 6137.608 11/7/2019 6165.624
8/12/2019 6250.595 9/25/2019 6146.404 11/8/2019 6177.986
8/13/2019 6210.962 9/26/2019 6230.334 11/11/2019 6148.74
8/14/2019 6267.335 9/27/2019 6196.889 11/12/2019 | 6180.992
8/15/2019 6257.586 9/30/2019 6169.102 11/13/2019 | 6142.501
8/16/2019 6286.657 10/1/2019 6138.25 11/14/2019 6098.95
8/19/2019 6296.715 10/2/2019 6055.425 | 11/15/2019 | 6128.345
8/20/2019 6295.738 10/3/2019 6038.529 11/18/2019 | 6122.625
8/21/2019 6252.967 10/4/2019 6061.252 | 11/19/2019 6152.09
8/22/2019 6239.245 10/7/2019 6000.582 | 11/20/2019 | 6155.109
8/23/2019 6255.597 10/8/2019 6039.601 11/21/2019 | 6117.364
8/26/2019 6214.51 10/9/2019 6029.16 11/22/2019 | 6100.242
8/27/2019 6278.171 10/10/2019 6023.641 11/25/2019 | 6070.762
8/28/2019 6281.646 | 10/11/2019 6105.8 11/26/2019 | 6026.188

30
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Waktu Data Waktu Data Waktu Data
8/29/2019 6289.119 | 10/14/2019 | 6126.877 | 11/27/2019 | 6023.039
8/30/2019 6328.47 10/15/2019 | 6158.166

9/2/2019 6290.546 | 10/16/2019 | 6169.592

(Sumber: Website Yahoo! Finance)

Data pada Tabel 4.1 di atas dapat dideskripsikan bahwa total jumlah Indeks
Harga Saham Gabungan (IHSG) dari 19 Juli 2019 sampai 27 November 2019
sebesar 585054.4, sehingga rata-rata dari jumlah IHSG perhari tersebut sebesar
6223.983.

Berikut adalah grafik time series dengan menggunakan software Microsoft

Excel:

Grafik Time Series Data IHSG

6500

6400

6300

6200

6100

6000

5900
19/07/2019 19/08/2019 19/09/2019 19/10/2019 19/11/2019

Waktu
—@— Data Aktual

Indeks Harga Saham Gabungan (Rupiah)

Gambar 4.1 Time Series Plot Data IHSG
Gambar 4.1 memperlihatkan bahwa data Indeks Harga Saham Gabungan
(IHSG) membentuk pola data trend. Karena setiap harinya dari data tersebut harga
saham gabungan di Indonesia cenderung turun, meskipun terdapat harga-harga
saham yang naik pada tanggal tertentu. Tetapi arah data IHSG dalam jangka
panjang tersebut tetap mengarah ke bawah sesuai definisi pola data trend yang telah

dijelaskan pada sub bab 2.1.1.
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4.2 Fuzzy Time Series Cheng untuk Memprediksi IHSG

Metode Fuzzy Time Series Cheng memiliki beberapa langkah-langkah untuk

memprediksi data IHSG sebagai berikut:
Langkah 1. Langkah awal dalam Fuzzy Time Series (FTS) adalah menentukan
himpunan semesta (universe of discourse) terlebih dahulu dari 94 data IHSG. Untuk
membentuk himpunan semesta (U), dibutuhkan data maksimum dan minimum dari
data historis yang biasa dilambangkan dengan D, 4, dan D,,;,.

Didapatkan D,,,, = 6456.539 = 6457 dan D,,;,, = 6000.582 = 6001
pada data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG). Penulis mendefinisikan D, dan
D, dengan sebarang konstanta yaitu D; = D, = 4, keduanya diambil angka yang
sama yaitu 4 karena untuk mempermudah saat menghitung panjang interval.
Sehingga dari persamaan (2.1) diperoleh himpunan semesta U = [5997; 6461].
Langkah 2. Menentukan interval

Menentukan banyak interval dapat diperolen dengan menggunakan
persamaan Sturges (2.2) diperoleh:

n=1+3,322logN
=1+ 3,3221log(94)
= 7.555

8

Sehingga banyak intervalnya adalah 8 interval yang sama panjang.
Kemudian untuk menentukan panjang interval dapat dirumuskan dengan [ sesuai
dengan persamaan (2.6) sebagai berikut:

[(Dmax + Dl) - (Dmin - DZ)]
n

[ =
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[(6457 + 4) — (6001 — 4)]
8

_ 6461 — 5997
B —

=58
Sehingga didapatkan panjang setiap interval (1) sebesar 58. Terbentuklah
beberapa interval sesuai persamaan (2.7) sebagai berikut:
Uy = [Dpmin — D2; (Dpin — Do) +1]

Uy = [(Dpin — D2) + 1; (Dpyin — D3) + 21]

Ug = [(Dmin - DZ) . (8 - 1)l; (Dmin 7 DZ) 2 8l]
Berikut tabel interval yang diperoleh:

Tabel 4.2 Interval Data IHSG

No Interval Nilai Tengah Frekuensi
1 u; = [5997; 6055] 6026 7
2 u, = [6055;6113] 6084 6
8 u; = [6113;6171] 6142 16
4 u, = [6171;6229] 6200 17
5 us = [6229; 6287] 6258 23
6 ug = [6287; 6345] 6316 16
7 u; = [6345; 6403] 6374 6
8 ug = [6403; 6461] 6432 3

Karena jumlah frekuensi dalam suatu interval ada yang lebih besar dari nilai
rata-rata banyaknya data pada tiap interval, maka pada interval yang jumlah
frekuensinya berlebih harus dibagi lagi menjadi interval yang lebih kecil dengan
membagi 2. Tujuan dari hal tersebut adalah untuk menyamaratakan frekuensi pada
setiap interval. Rata-rata banyaknya data pada interval tersebut adalah 11.75 = 12,
maka setiap frekuensi dalam setiap interval harus lebih kecil dari rata-rata tersebut.

Sehingga berikut jumlah interval setelah dibagi:
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Tabel 4. 3 Interval Data IHSG Setelah Proses Pembagian

No Interval Nilai Tengah Frekuensi
1 u, = [5997; 6055] 6026 7
2 u, = [6055;6113] 6084 6
3 u, = [6113; 6142] 6127.5 7
4 u, = [6142;6171] 6156.5 9
5 us = [6171;6200] 6185.5 8
6 us = [6200; 6229] 6214.5 9
7 u; = [6229; 6258] 6243.5 11
8 ug = [6258; 6287] 6272.5 12
9 Uq = [6287;6316] 6301.5 8
10 Uy = [6316; 6345] 6330.5 8
11 u,, = [6345; 6403] 6374 6
12 Uy, = [6403; 6461] 6432 3

Langkah 3. Menentukan himpunan fuzzy untuk setiap interval yang telah dibentuk.

Berdasarkan interval yang telah diketahui, terdapat 12 interval yang
terbentuk. Interval tersebut diasumsikan dengan bentuk u,,u,,us, ...,u;, yang
kemudian didefinisikan dengan fuzzy set A; untuk 1 <i <12, sehingga

terbentuklah variabel linguistik sebagai berikut:

Ay =1/u; +05/u, + 0/us + 0/uy + 0/us + 0/ug + 0/u, + 0/ug + 0/ug + 0/uyy + 0/uqq +
0/uq,

A, =05/uy +1/u, + 0.5/us; +0/uy +0/us + 0/ug + 0/u; + 0/ug + 0/uq + 0/uyg + 0/
uyq +0/uy,

A; =0/uy +0.5/u, +1/usz +0.5/uy + 0/us + 0/ug + 0/u; + 0/ug + 0/uq + 0/uqyg + 0/
Uy +0/uy,

Ay =0/uy +0/u, +0.5/u; + 1/u, + 0.5/us + 0/ug + 0/u, + 0/ug + 0/uq + 0/uqy + 0/
U1 +0/uq,

As =0/uy +0/uy, +0/uz + 0.5/uy + 1/us + 0.5/ug + 0/u; + 0/ug + 0/uqg + 0/uqy + 0/
Uy +0/uy,

A¢ =0/u; +0/u, + 0/us + 0/u, + 0.5/us + 1/ug + 0.5/u; + 0/ug + 0/uq + 0/uy9 + 0/
uy; +0/uy;

A, =0/u; +0/u, + 0/us + 0/u, + 0/us + 0.5/ug + 1/u, + 0.5/ug + 0/uq + 0/uy9 + 0/

U +0/uq,
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Ag =0/uy + 0/u, + 0/uz + 0/uy + 0/ug + 0/ug + 0.5/u; + 1/ug + 0.5/uq + 0/uyy + 0/
uy; +0/uy;

Ay =0/u; +0/u, + 0/us + 0/uy + 0/us + 0/ug + 0/u, + 0.5/ug + 1/uq + 0.5/u;9 + 0/
Uy +0/uy,

Aio=0/u; +0/u, +0/us +0/uy + 0/ug + 0/ug + 0/u; + 0/ug + 0.5/uq + 1/u;9 + 0.5/

Uy + 0/,

A11 = 0/u1 +O/u2 +O/u3 +O/U4+O/u5 +0/u6 +0/u7+0/u8 +0/ug +0.5/u10 + 1/

U +0.5/uq,

A, =0/uy +0/u, + 0/us +0/uy + 0/us + 0/ug + 0/u, + 0/ug + 0/ug + 0/u,y + 0.5/

upg + 1/uq,

Langkah 4. Selanjutnya adalah tahap fuzzifikasi data IHSG.

Berdasarkan hasil dari langkah 3, diperoleh bahwa data IHSG tersebut telah
dirubah ke dalam bentuk nilai linguistik yang awalnya berbentuk interval. Sebagai
permisalan, untuk data IHSG hari pertama yaitu tanggal 19 Juli 2019 (t = 1)
sebesar 6456.539 masuk dalam interval u,, = [6403; 6461]. Dari himpunan fuzzy
yang terbentuk pada langkah 3, u,, memiliki derajat keanggotaan 1 ketika berada
pada himpunan A, ,. Maka untuk data IHSG tanggal 19 Juli 2019 terfuzzifikasi pada
himpunan fuzzy A,,. Berikut hasil fuzzifikasi data IHSG yang dinotasikan dalam
bilangan linguistik:

Tabel 4. 4 Pengkaburan (Fuzzifikasi)

t Data Fuzzifikasi
1 6456.539 A,
2 6433.547 A,
3 6403.81 A,
94 6023.039 Ay

Berdasarkan Tabel 4.4 di atas, semua data IHSG dibentuk dalam himpunan

fuzzy sesuai dengan interval yang terbentuk sebelumnya. Langkah berikutnya
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pembentukan Fuzzy Logic Relationship (FLR) yang memperlihatkan hubungan
antara himpunan fuzzy A; dari hari ke hari berikutnya untuk 1 < i < 12.

Langkah 5. Menentukan Fuzzy Logic Relationship (FLR)

Definisi Algoritma Cheng menjelaskan jika F(t — 1) = A; dan F(t) = 4;,
maka hubungan logika fuzzy (FLR) ditulis dengan A; — A;, dimana A; adalah sisi
kiri atau Left Hand Side (LHS) dan A; adalah sisi kanan atau Right Hand Side (RHS)
dari FLR. Berdasarkan hasil Tabel 4.4 nilai dari t = 1 adalah fuzzifikasi A,, sisi
kiri F(t — 1) dan nilai dari t = 2 adalah fuzzifikasi A;, sisi kanan F(t), maka

terbentuklah FLR (A4, — A;,) dan seterusnya yang dapat dilihat dalam tabel

berikut:
Tabel 4. 5 Fuzzy Logic Relationship (FLR)

t FLR t FLR t FLR
=12 Ay, > Ay, Wae> BE Ag > Ag 63 - 64 A, > A,
2-3 Ay, > Ay, 33 - 34 Ag > Ag 64 — 65 A, > A
3-4 A, > Ayq 34 - 35 Ag > Aqg 65 — 66 As > Ag
4-5 Ay = Agq 35-36 Ay > Ag 66 — 67 As - As
5-6 Ay = Aqp 36 - 37 Ag > Aygq 67 — 68 As > A
67 Ay = Ag 37 - 38 Ay = Aqp 68 — 69 Ag > A,
78 Ag > Ayq 38 —» 39 Ay > Ayq 69 —» 70 A, > Agg
8-9 Ay » Ay 39 - 40 Ay = Aqg 70-71 Ay~ 4y
9-10 Ay > Ay 40 - 41 Ajp > Agp 71 - 72 A, - Ag
10 » 11 S . 41 —> 42 Ay > Ag 72 > 73 Ag > Ag
11 - 12 Ay = As 42 — 43 Ag = A, 73 - 74 Ag = Ag
12 - 13 Ag > A, 43 - 44 A, - Ag 74 - 75 Ay > Ag
13- 14 Az > Ag 44 — 45 Ag > A, 75 - 76 Ag — Ag
14 —» 15 Ag > Ag 45 - 46 A, > A, 76 = 77 Ag > Ac
15 - 16 Ag > Ag 46 - 47 A, > Ag 77 - 78 As > Ag
16 —» 17 Ag > A, 47 — 48 Ag > A 78 - 79 Ag > Ag
17 - 18 A, > Ag 48 — 49 As > A4 79 - 80 Ag > Ay
18 - 19 Ag = Ag 49 - 50 A, > A, 80 — 81 A, > As
19 - 20 Ag > A, 50 - 51 A, > Asg 81 —» 82 As > A,
20-21 A, > Ag 51 - 52 As > A, 82 —» 83 A, > As
21 - 22 Ag = A 52 - 53 A, > Ay 83 — 84 As > A,
22 - 23 Ag = Aqg 53 - 54 A > A, 84 — 85 A, > A,
23 - 24 Ay = A, 54 —» 55 A, > Ay 85 - 86 A, > Aq
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24 - 25 A, > A, 55 - 56 A > A, 86 — 87 As > Ag
25 - 26 A, > A, 56 —» 57 A, > Ay 87 — 88 Az > A,
26 > 27 A, > Ag 57 - 58 Al - Ay 88 —» 89 A, > A,
27 — 28 Ag — Ag 58 - 59 A > Ay 89 - 90 A, > Aq
28 — 29 Ag > Ag 59 - 60 A = Ay 90 - 91 As > A,
29 - 30 Ag > Ag 60 - 61 A > A, 91 - 92 A, > A,
30 - 31 Ag = Ajo 61 - 62 A, > As 92 - 93 A, > Ay
31 - 32 Ay = Ag 62 - 63 A, > A, 93 - 94 A — A

Langkah 6. Menentukan Fuzzy Logic Relationship Group (FLRG)

Setelah didapatkan FLR dari Tabel 4.5, maka dapat ditentukan FLRG
dimana FLRG merupakan pengelompokan dari setiap perpindahan state dari LHS
yang sama ke RHS yang berbeda-beda. Berikut FLRG dari data IHSG:

~ Tabel 4. 6 Fuzzy Logic Relationship Group (FLRG)

LHS RHS
A - 4(4,),2(4,) o
A, - 3(41),4;,2(43) A
A3 — Z(Az),A3:3(A4):A6
Ay - A3,2(A3),2(4,),3(4s), 4,
As > As,3(4,),2(45), A, Ag
A > As, Ay, As, A, 2(A7),3(Ag)
A - A5, 3(46),3(47),3(4g), Aqg
Ag > A 3(A7), 4(4g), 4(As)
6 Ag - A Aq, Ag, 2(Ag), Z(Aloi Ay
d A107 - Ag, 4, A7:7 2(Ay), 2(A10IA11 y
O A > 3(410).3(41) V' J
A o w24

Langkah 7. Menetapkan Pembobot pada Kelompok Relasi Fuzzy Logic (FLRG)
Selanjutnya, berdasarkan FLRG pada Tabel 4.6 maka akan diketahui nilai

pembobotnya yang dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
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Tabel 4. 7 Pembobotan Fuzzy Pada Data IHSG
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Langkah 8. Menentukan Pembobotan Dinormalisasi
Kemudian mentransfer bobot pada Tabel 4.7 ke dalam bentuk matriks

pembobotan yang telah dinormalisasi sebagai berikut:
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- 00 0 0 0 O O O 00O
6 6
312 0 0 0 0 0O O 0 0 O
6 6 6
0 2 13 0 1 0 0 0 0 0 O
7 7 7 7
0 1223 0 1 0 0 0 00
9 9 9 9 9
0 0 1 3 2 g 0 ! 0 0 0 0
8 8 8 8 8
0 0 a0 N o o
A = 9 9 9 9 9 9
0 0 0 O 15316y 0 . 0 0 (4.1)
A1 09D £ 11 11
0 0 0 0 In 2.~ M4 0 0 O
12\ A2 ;12
0N ey 1 1 /5. 2 .
8 8 8 8 8 8
00 o B ¥l 1 ; 2 %2, 1 ;
8 )E 8 8 8
g Xy TR 0R A 0 oz 0
6 6
b oY WOl O 0 b Lz
3 3

Langkah 9. Penaksiran

Nilai penaksiran dapat dihitung dengan mengalikan matriks defuzzifikasi
Lqr berupa nilai tengah dengan matriks pembobot W(t) yang telah
dinormalisasikan menjadi W, (t) yang telah dijelaskan pada persamaan (2.9).

Berikut hasil peramalan data IHSG menggunakan metode fuzzy time series cheng:

F(2) = Lge(t —1) x W, (t — 1) dimana:
W, (1) : matriks pembobot
= Lap (1) x Wa(1) ternormalisasi pada
_ Me(Wn(l)) x W, (1) persamaan (4.1)
Alq
=|m m X
[M11 12] A,

1/3

=[6374 6432] x [2/3

= 6412.667
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Dengan menggunakan cara yang sama, maka hasil taksiran awal seluruhnya

adalah sebagai berikut:

Tabel 4. 8 Nilai Peramalan Awal F(t)

t Waktu Data Aktual Peramalan Awal F(t)
1 7/19/2019 6456.539
2 7/22/2019 6433.547 6412.667
3 7/23/2019 6403.81 6412.667
4 712412019 6384.987 6412.667
5 7/25/2019 6401.365 6352.25
6 7/26/2019 6325.237 6352.25
7 7/29/2019 6299.035 6288.8125
8 7/30/2019 6376.996 6296.0625
9 7/31/2019 6390.505 6352.25
10 8/1/2019 6381.542 6352.25
94 11/27/2019 6023.039 6045.333

Langkah 10. Menghitung nilai taksiran akhir. Pada langkah ini, perhitungan nilai

taksiran akhir yaitu dengan menggunakan taksiran adaptif guna untuk mendapatkan

nilai taksiran terbaik yang dapat dicari menggunakan persamaan (2.10). Dimana

hasil yang diperoleh dengan menggunakan parameter («) terbaik untuk data IHSG

yaitu 0,524. Berikut adalah hasil perhitungan peramalan adaptif:

Tabel 4. 9 Peramalan Adaptif dengan a = 0.524

t Waktu Data Aktual Pera?ilzr? ?Zcifpt'f le|
1 7/19/2019 6456.539 0
2 7/22/2019 6433.547 6433.547 3.57422E-08
3 7/23/2019 6403.81 6422.604 18.79422571
4 7/24/2019 6384.987 6408.452 23.46493154
5 7/25/2019 6401.365 6367.83 33.5349175
6 7/26/2019 6325.237 6375.625 50.38842278
7 7/29/2019 6299.035 6306.148 7.112639273
8 7/30/2019 6376.996 6297.477 79.51882839
9 7/31/2019 6390.505 6364.027 26.47756242
10 8/1/2019 6381.542 6370.457 11.08548148
94 11/27/2019 6023.039 6036.221 13.18231947
Jumlah 3126.885178
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Sehingga diperoleh MAE sesuai dengan persamaan (2.19) adalah sebagai

berikut:

MAE =

2:?=1|xt - J’C\t|

Iiqlel

n

3126.885178
94

33.2647

Berikut grafik perbandingan antara data aktual dengan nilai peramalan

menggunakan Fuzzy Time Series Cheng:

6500

6400

6300

6200

6100

6000

5900

Indeks Harga Saham Gabungan (Rupiah)

Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Penaksiran
Metode Fuzzy Time Series Cheng

—— Data Aktual

Peramalan
Metode Fuzzy
Time Series
Cheng

19/07/2019 19/08/2019 19/09/2019 19/10/2019 19/11/2019

Waktu

Gambar 4. 2 Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Peramalan Fuzzy Time Series

Cheng
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4.3 Double Exponential Smoothing untuk Memprediksi IHSGb
Penyelesaian metode double exponential smoothing dari Holt menggunakan
beberapa langkah yang sesuai dengan persamaan-persamaan yang telah ditentukan
dengan menggunakan data dari Tabel 4.1 yang berisi data IHSG yang dapat dibuat
peramalan pada periode-periode berikutnya juga. Metode double exponential
smoothing dari Holt merupakan metode linear yang mengunakan dua parameter,
berikut langkah-langkahnya:
Langkah 1. Peramalan Data IHSG dengan sebarang parameter ¢ = 0.7 dan y =
0.4.
Sebagai contoh perhitungan manual pada saat t ke-2 sesuai dengan
persamaan (2.11), (2.12), (2.13) adalah sebagai berikut:
S¢, = 0.7 X 6433.547 + (1 — 0.7) X (6456.539 + 0)
= 6440.445
Ty, = 0.4 X (6440.445 — 6456.539) + (1 - 0.4) X 0
= —6.43781
Fyy1 = 6440.445 + (—6.43781)

F, = 6434.007
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Tabel 4. 10 Metode Double Exponential Smoothing dengan Parameter &« = 0.7 dany = 0.4

t Waktu A?(?Eil S, T, Fiom le
1 7/19/2019 6456.539 6456.539 0
2 7/22/2019 6433.547 6440.445 -6.43781 6456.539 22.99219
3 7/23/2019 6403.81 6412.869 -14.8929 6434.007 30.19666
4 7/24/2019 6384.987 6388.884 -18.5299 6397.976 12.98936
5 7/25/2019 6401.365 6392.062 -0.84668 6370.354 31.01151
6 7/26/2019 6325.237 6342.33 -25.8006 6382.215 56.97829
7 7/29/2019 6299.035 6304.284 -30.6991 6316.53 17.49455
8 7/30/2019 6376.996 6345.973 -1.74381 6273.584 103.4116
9 7/31/2019 6390.505 6376.622 11.2135 6344.229 46.27609
10 8/1/2019 6381.542 6383.43 9.451299 6387.836 6.293558
94 11/27/2019 6023.039 6018.629 -23.8954 6008.34 14.69894
Jumlah 3532.483

Sehingga diperolen MAE sesuai dengan persamaan (2.19) adalah sebagai

berikut:

z"?=1|Xr: — %

MAE =

n

?=1|e|

n

_ 3532483

94

= 37.5796

Langkah 2. Menentukan parameter terbaik menggunakan solver metode GRG

Nonlinear pada Microsoft Excel

Dengan menggunakan definisi dari persamaan (2.14), (2.15), (2.16)

diperolen @ =1 dan y = 0.115. Sehingga didapatkan peramalan metode Double

Exponential Smoothing sebagai berikut:
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Tabel 4. 11 Metode Double Exponential Smoothing dengan Parameter ¢ = 1 dany = 0.115

t Waktu Data Aktual S, T, Fiim le|
1 7/19/2019 6456.539063 6456.539 0
2 7/22/2019 6433.546875 6433.547 -2.64452 6456.539 | 22.99219
3 7/23/2019 6403.810059 6403.81 -5.76062 6430.902 27.0923
4 7/24/2019 6384.986816 6384.987 -7.26306 6398.049 | 13.06262
5 7/25/2019 6401.365234 6401.365 -4.54386 6377.724 | 23.64148
6 7/26/2019 6325.236816 6325.237 -12.7774 6396.821 | 71.58456
7 7/29/2019 6299.035156 6299.035 -14.3214 6312.459 | 13.42428
8 7/30/2019 6376.996094 6376.996 -3.70728 6284.714 | 92.28236
9 7/31/2019 6390.504883 6390.505 -1.72712 6373.289 | 17.21606
10 8/1/2019 6381.541992 6381.542 -2.55936 6388.778 | 7.235774
94 11/27/2019 6023.039063 6023.039 -12.408 6012.577 | 10.46249
Jumlah 3189.629

Sehingga diperolen MAE sesuai dengan persamaan (2.19) adalah sebagai

berikut:

MAE =

Z?=1|xt _J/C\tl

n

?=1|e|

n

~3189.629

94

= 33.93222
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Berikut grafik perbandingan antara data aktual dengan nilai peramalan

menggunakan Double Exponential Smoothing:

Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Penaksiran
Metode Double Exponential Smoothing
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Gambar 4. 3 Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Peramalan Double Exponential
Smoothing

4.4 Perbandingan Tingkat Akurasi Fuzzy Time Series Cheng dan Double
Exponential Smoothing dalam Memprediksi IHSG

Pengujian tingkat akurasi pada penelitian menggunakan kriteria perhitungan
Mean Absolute Error (MAE) pada persamaan (2.19). Adapun hasil perhitungan

tingkat akurasi dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4. 12 Perbandingan Tingkat Akurasi

Double Exponential
b — S ~___Smoothing
Mean Absolute Error 33.2647 33.9322

Fuzzy Time Series Cheng

Tabel 4.13 diatas menunjukkan bahwa metode Fuzzy Time Series Cheng
memperoleh nilai MAE sebesar 33.2647 yang nilainya lebih kecil dari pada MAE
metode Double Exponential Smoothing sebesar 33.9322. Sehingga didapatkan

bahwa metode Fuzzy Time Series Cheng lebih akurat peramalannya dari pada
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metode Double Exponential Smoothing karena memiliki nilai error yang lebih
kecil.

Berikut grafik perbandingan antara data aktual dengan nilai peramalan

menggunakan Fuzzy Time Series Cheng dan Double Exponential Smoothing:

Perbandingan Grafik Data Aktual dengan Penaksiran
Fuzzy Time Series Cheng dan Double Exponential

Smoothing
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Gambar 4. 4 Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Peramalan Fuzzy Time Series
Cheng dan Double Exponential Smoothing

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan bahwa hasil penaksiran
menggunakan Fuzzy Time Series Cheng lebih mendekati nilai data aktual
dibandingkan dengan Double Exponential Smoothing. Sehingga untuk peramalan
data IHSG pada periode selanjutnya dilakukan dengan menggunakan metode Fuzzy

Time Series Cheng.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Berikut hasil peramalan data IHSG 30 periode ke depan dengan metode

Fuzzy Time Series Cheng:

Tabel 4. 13 Hasil Peramalan Data IHSG 30 Periode Ke Depan

Peramalan Adaptif a =

Waktu 0.524
11/28/2019 6019.14
11/29/2019 6013.04
11/30/2019 6006.95
12/1/2019 6000.86
12/2/2019 5994.77
12/3/2019 5988.68
12/4/2019 5982.58
12/5/2019 5976.49
12/6/2019 5970.40
12/7/2019 5964.31
12/8/2019 5958.22
12/9/2019 5952.12
12/10/2019 5946.03
12/11/2019 5939.94
12/12/2019 5933.85
12/13/2019 5927.76
12/14/2019 5921.66
12/15/2019 5915.57
12/16/2019 5909.48
12/17/2019 5903.39
12/18/2019 5897.30
12/19/2019 5891.20
12/20/2019 5885.11
12/21/2019 5879.02
12/22/2019 5872.93
12/23/2019 5866.84
12/24/2019 5860.74
12/25/2019 5854.65
12/26/2019 5848.56
12/27/2019 5842.47
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Berikut grafik peramalan 30 periode ke depan dengan menggunakan Fuzzy

Time Series Cheng:

Grafik Hasil Peramalan Fuzzy Time Series Cheng
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Gambar 4. 5 Grafik Peramalan Fuzzy Time Series Cheng

4.6 Kajian Prediksi dalam Islam

Prediksi adalah kegiatan yang digunakan untuk mempersiapkan apa yang
akan terjadi di masa mendatang. Prediksi dalam sebuah perusahaan adalah melalui
pikiran yang ilmiah dengan menggunakan teknik tertentu, sehingga prediksi adalah
suatu besaran. Contohnya, jumlah permintaan terhadap suatu produk pada periode
yang akan datang. Setiap pengambilan keputusan yang menyangkut periode
mendatang, pasti terdapat prediksi atau peramalan yang digunakan untuk
mengambil keputusan tersebut (Ishak, 2010).

Di dalam Islam hal ini dijelaskan dalam kisah nabi Yusuf yang terdapat pada

Al-Qur’an surat Yusuf/12 ayat 47 — 48:

352
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“47. Dia (Yusuf) berkata, ‘Agar kamu bercocok tanam tujuh tahun (berturut-turut)
sebagaimana biasa; kemudian apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan di tangkainya
kecuali sedikit untuk kamu makan. 48. Kemudian setelah itu akan datang tujuh (tahun)
yang sangat sulit, yang menghabiskan apa yang kamu simpan untuk menghadapinya
(tahun sulit), kecuali sedikit dari apa(bibit gandum) yang kamu simpan” (QS. Yusuf/12:47-
48).

Avyat tersebut mengajarkan bahwa setiap orang harus mempersiapkan apa
saja yang akan dibutuhkan dimasa mendatang. Seperti halnya yang dijelaskan pada
ayat tersebut bahwa nabi Yusuf as. diperintahkan oleh Allah SWT. untuk
merencanakan strategi dalam menghadapi musim paceklik. Sehingga nabi Yusuf
as. menganjurkan umatnya untuk menanam gandum selama tujuh tahun berturut-
turut sebagai persiapan untuk menghadapi musim paceklik tujuh tahun kedepan.
Hal ini menunjukkan bahwa dengan dilakukannya peramalan untuk data IHSG
dapat memberikan pandangan dalam pengambilan keputusan untuk perubahan yang

lebih baik di masa yang akan datang.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisis pembahasan yang telah dilakukan, dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1. Penerapan metode Fuzzy Time Series Cheng dalam memprediksi data IHSG
diperoleh hasil pembentukan himpunan semesta adalah U = [5997; 6461]
dengan banyak dan panjang intervalnya masing-masing 12 dan 58, kemudian
membentuk himpunan fuzzy dari interval tersebut yang didapatkan FLR dan
menghasilkan FLRG dari pengelompokan setiap data yang akhirnya
memberikan nilai defuzzifikasi penaksiran akhir (y(t)) dengan a = 0.524.
Sehingga didapat jumlah error 3126.885178 dan nilai MAE sebesar 33.2647.

2. Penerapan metode Double Exponential Smoothing dalam memprediksi data
IHSG diperoleh hasil menentukan sebarang parameter a dan y yaitu 0.7 dan 0.4
untuk menentukan penaksiran sementara dan didapatkan MAE, kemudian MAE
tersebut diproses menggunakan solver metode GRG Nonlinear dalam Microsoft
Excel sehingga didapatkan a dan y terbaik untuk mendapatkan MAE terendah
yaitu 1 dan 0.115. Jadi didapat jumlah error 3189.629 dan nilai MAE sebesar
33.93222.

3. Metode Fuzzy Time Series Cheng memiliki tingkat akurasi yang lebih baik
dibandingkan dengan metode Double Exponential Smoothing dengan nilai MAE
untuk Fuzzy Time Series Cheng yaitu 33.2647 dan nilai MAE untuk Double

Exponential Smoothing yaitu sebesar 33.93222.
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5.2 Saran

Perhitungan peramalan dalam penelitian ini menggunakan metode manual
di Microsoft Excel. Disarankan untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan
perhitungan dengan pembuatan program agar mempermudah dalam memperoleh

ramalan secara efektif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Tabel Pengkaburan (Fuzzifikasi)

t Data Fuzzifikasi | t Data Fuzzifikasi | t Data Fuzzifikasi
1 | 6456.539 Aq, 33 | 6261.59 Ag 65 | 6181.014 As
2 | 6433.547 Aqp 34 | 6269.664 Ag 66 | 6191.947 As
3 | 6403.81 Aqp 35 | 6306.803 Ag 67 | 6198.987 Ac
4 | 6384.987 Aqq 36 | 6308.95 Ag 68 | 6225.497 Ag
5 | 6401.365 Aqq 37 | 6326.213 Aqg 69 | 6257.806 A,
6 | 6325.237 A1 38 | 6336.673 Aqg 70 | 6339.647 Aqp
7 16299.035 Ag 39 | 6381.954 Aqq 71 | 6252.345 A,
8 | 6376.996 Aqq 40 | 6342.174 Aqp 72 | 6265.384 Ag
9 |6390.505 Ayq 41 | 6334.843 Aqg 73 | 6281.138 Ag
10 | 6381.542 Aqq 42 | 6219.435 Ag 74 | 6295.747 Aq
11| 6340.18 Aqg 43 | 6236.69 A 75 | 6228.317 Ag
12 | 6175.703 Ac 44 | 6276.633 Ag 76 | 6207.191 Ag
13| 6119.471 A 45 | 6244.47 A 77 |6180.344 Ac
14 | 6204.195 Ag 46 | 6231.473 A, 78 | 6264.152 Ag
15 | 6274.671 Ag 47 | 6206.199 Ag 79 | 6217.545 Ag
16 | 6282.132 Ag 48 | 6137.608 A 80 | 6165.624 A,
17 | 6250.595 A, 49 | 6146.404 A, 81 | 6177.986 Ac
18 | 6210.962 Ag 50 | 6230.334 A, 82 | 6148.74 A,
19 | 6267.335 Ag 51 | 6196.889 Ac 83 | 6180.992 As
20 | 6257.586 A, 52 | 6169.102 A, 84 | 6142.501 A,
21 | 6286.657 Ag 53 | 6138.25 A; 85 | 6098.95 A,
22 | 6296.715 Aq 94 | 6055.425 A, 86 | 6128.345 A,
23 | 6295.738 Ag 55 | 6038.529 Ay 87 | 6122.625 A,
24 | 6252.967 A, 56 | 6061.252 A, 88 | 6152.09 A,
25 | 6239.245 A, 57 | 6000.582 A 89 | 6155.109 A,
26 | 6255.597 A 58 | 6039.601 Ay 90 | 6117.364 A,
27 | 6214.51 Ag 59 | 6029.16 Ay 91 | 6100.242 A,
28 | 6278.171 Ag 60 | 6023.641 Ay 92 | 6070.762 A,
29 | 6281.646 Ag 61| 6105.8 A, 93 | 6026.188 Ay
30 | 6289.119 Aqg 62 | 6126.877 A 94 | 6023.039 Ay
31| 6328.47 Aqp 63 | 6158.166 A,
32 | 6290.546 Ag 64 | 6169.592 A,




Lampiran 2. Tabel Nilai Penaksiran Awal F(t)

t Waktu Data Aktual F,;\e\:,:l:npal(i;] t Waktu Data Aktual F:VEZTFaI(i;]
1 | 7/19/2019 6456.539 0 48 | 9/24/2019 6137.608 6220.944

2 | 7/22/2019 6433.547 6412.667 49 | 9/25/2019 6146.404 6139.928571
3 | 7/23/2019 6403.81 6412.667 50 | 9/26/2019 6230.334 6161.333

4 | 7/24/2019 6384.987 6412.667 51 | 9/27/2019 6196.889 6246.136363
5 | 7/25/2019 6401.365 6352.25 52 | 9/30/2019 6169.102 6181.875

6 | 7/26/2019 6325.237 6352.25 53 | 10/1/2019 6138.25 6161.333

7 | 7/29/2019 6299.035 6288.8125 | 54 | 10/2/2019 6055.425 6139.928571
8 | 7/30/2019 6376.996 6296.0625 | 55 | 10/3/2019 6038.529 6069.5

9 | 7/31/2019 6390.505 6352.25 56 | 10/4/2019 6061.252 6045.333
10 | 8/1/2019 6381.542 6352.25 57 | 10/7/2019 6000.582 6069.5
11 | 8/2/2019 6340.18 6352.25 58 | 10/8/2019 6039.601 6045.333
12 | 8/5/2019 6175.703 6288.8125 | 59 | 10/9/2019 6029.16 6045.333
13 | 8/6/2019 6119.471 6181.875 60 | 10/10/2019 6023.641 6045.333
14 | 8/7/2019 6204.195 6139.928571 | 61 | 10/11/2019 6105.8 6045.333
15 | 8/8/2019 6274.671 6220.944 62 | 10/14/2019 6126.877 6069.5
16 | 8/9/2019 6282.132 6270.083 63 | 10/15/2019 6158.166 6139.928571
17 | 8/12/2019 6250.595 6270.083 64 | 10/16/2019 6169.592 6161.333
18 | 8/13/2019 6210.962 6246.136363 | 65 | 10/17/2019 6181.014 6161.333
19 | 8/14/2019 6267.335 6220.944 66 | 10/18/2019 6191.947 6181.875
20 | 8/15/2019 6257.586 6270.083 67 | 10/21/2019 6198.987 6181.875
21 | 8/16/2019 6286.657 6246.136363 | 68 | 10/22/2019 6225.497 6181.875
22 | 8/19/2019 6296.715 6270.083 69 | 10/23/2019 6257.806 6220.944
23 | 8/20/2019 6295.738 6296.0625 | 70 | 10/24/2019 6339.647 6246.136363
24 | 8/21/2019 6252.967 6296.0625 | 71 | 10/25/2019 6252.345 6288.8125
25 | 8/22/2019 6239.245 6246.136363 | 72 | 10/28/2019 6265.384 6246.136363
26 | 8/23/2019 6255.597 6246.136363 | 73 | 10/29/2019 6281.138 6270.083
27 | 8/26/2019 6214.51 6246.136363 | 74 | 10/30/2019 6295.747 6270.083
28 | 8/27/2019 6278.171 6220.944 75 | 10/31/2019 6228.317 6296.0625
29 | 8/28/2019 6281.646 6270.083 76 | 11/1/2019 6207.191 6220.944
30 | 8/29/2019 6289.119 6270.083 77 | 11/4/2019 6180.344 6220.944
31 | 8/30/2019 6328.47 6296.0625 | 78 | 11/5/2019 6264.152 6181.875
32 | 9/2/2019 6290.546 6288.8125 | 79 | 11/6/2019 6217.545 6270.083
33 | 9/3/2019 6261.59 6296.0625 | 80 | 11/7/2019 6165.624 6220.944
34 | 9/4/2019 6269.664 6270.083 81 | 11/8/2019 6177.986 6161.333
35 | 9/5/2019 6306.803 6270.083 82 | 11/11/2019 6148.74 6181.875
36 | 9/6/2019 6308.95 6296.0625 | 83 | 11/12/2019 6180.992 6161.333
37 | 9/9/2019 6326.213 6296.0625 | 84 | 11/13/2019 6142.501 6181.875
38 | 9/10/2019 6336.673 6288.8125 | 85 | 11/14/2019 6098.95 6161.333
39 | 9/11/2019 6381.954 6288.8125 | 86 | 11/15/2019 6128.345 6069.5




40 | 9/12/2019 6342.174 6352.25 87 | 11/18/2019 6122.625 6139.928571
41 | 9/13/2019 6334.843 6288.8125 | 88 | 11/19/2019 6152.09 6139.928571
42 | 9/16/2019 6219.435 6288.8125 | 89 | 11/20/2019 6155.109 6161.333
43 | 9/17/2019 6236.69 6220.944 90 | 11/21/2019 6117.364 6161.333
44 | 9/18/2019 6276.633 6246.136363 | 91 | 11/22/2019 6100.242 6139.928571
45 | 9/19/2019 6244.47 6270.083 92 | 11/25/2019 6070.762 6069.5

46 | 9/20/2019 6231.473 6246.136363 | 93 | 11/26/2019 6026.188 6069.5

47 | 9/23/2019 6206.199 6246.136363 | 94 | 11/27/2019 6023.039 6045.333




Lampiran 3. Tabel Peramalan Adaptif dengan a = 0.524

Data Peramalan Adaptif

t Waktu | Ay eual 2= 0.524 le]

1 7/19/2019 | 6456.539 0

2 7/22/2019 | 6433.547 6433.547 3.57422E-08
3 7/23/2019 | 6403.81 6422.604 18.79422571
4 7/24/2019 | 6384.987 6408.452 23.46493154
5 7/25/2019 | 6401.365 6367.83 33.5349175
6 7/26/2019 | 6325.237 6375.625 50.38842278
7 7/29/2019 | 6299.035 6306.148 7.112639273
8 7/30/2019 | 6376.996 6297.477 79.51882839
9 7/31/2019 | 6390.505 6364.027 26.47756242
10 8/1/2019 | 6381.542 6370.457 11.08548148
4l 8/2/2019 6340.18 6366.191 26.01065766
12 8/5/2019 | 6175.703 6313.26 137.5566105
13 8/6/2019 | 6119.471 6178.938 59.46645046
14 8/7/2019 | 6204.195 6130.192 74.00246116
15 8/8/2019 | 6274.671 6212.973 61.69827381
16 8/9/2019 | 6282.132 6272.267 9.865334009
17 8/12/2019 | 6250.595 6275.817 25.2221447
18 8/13/2019 | 6210.962 6248.258 37.29653459
19 8/14/2019 | 6267.335 6216.193 51.14169972
20 8/15/2019 | 6257.586 6268.775 11.18919756
21 8/16/2019 | 6286.657 6251.586 35.07170846
22 8/19/2019 | 6296.715 6277.971 18.74373104
23 8/20/2019 | 6295.738 6296.373 0.635174762
24 8/21/2019 | 6252.967 6295.908 42.94116635
25 8/22/2019 | 6239.245 6249.387 10.14203018
26 8/23/2019 | 6255.597 6242.857 12.74053122
27 8/26/2019 | 6214.51 6250.639 36.1292443
28 8/27/2019 | 6278.171 6217.882 60.28912012
29 8/28/2019 | 6281.646 6273.932 7.713751447
30 8/29/2019 | 6289.119 6275.586 13.53300541
31 8/30/2019 | 6328.47 6292.758 35.71224317
32 9/2/2019 | 6290.546 6307.687 17.14075737
33 9/3/2019 6261.59 6293.437 31.84715921
34 9/4/2019 | 6269.664 6266.041 3.623180553
35 9/5/2019 | 6306.803 6269.884 36.9196062
36 9/6/2019 6308.95 6301.174 7.775900872
37 9/9/2019 | 6326.213 6302.196 24.01679612
38 9/10/2019 | 6336.673 6306.612 30.06051682
39 9/11/2019 | 6381.954 6311.591 70.36359475




40 9/12/2019 | 6342.174 6366.387 24.21313971
41 9/13/2019 | 6334.843 6314.209 20.63420579
42 9/16/2019 | 6219.435 6310.72 91.28446525
43 9/17/2019 | 6236.69 6220.226 16.46408593
44 9/18/2019 | 6276.633 6241.641 34.99225205
45 9/19/2019 | 6244.47 6273.2 28.73001423
46 9/20/2019 | 6231.473 6245.343 13.8702541
47 9/23/2019 | 6206.199 6239.158 32.95853077
48 9/24/2019 | 6137.608 6213.927 76.31865878
49 9/25/2019 | 6146.404 6138.824 7.579701943
50 9/26/2019 | 6230.334 6154.228 76.10618082
51 9/27/2019 | 6196.889 6238.616 41.72643292
52 9/30/2019 | 6169.102 6189.021 19.91858481
53 10/1/2019 | 6138.25 6165.03 26.78049683
54 10/2/2019 | 6055.425 6139.13 83.70488967
55 10/3/2019 | 6038.529 6062.801 24.27243346
56 10/4/2019 | 6061.252 6042.095 19.15724744
57 10/7/2019 | 6000.582 6065.575 64.9925053
58 10/8/2019 | 6039.601 6024.035 15.56624364
59 10/9/2019 | 6029.16 6042.605 13.44486883
60 10/10/2019 | 6023.641 6037.636 13.99480283
61 10/11/2019 | 6105.8 6035.009 70.79054769
62 10/14/2019 | 6126.877 6086.776 40.1009158
63 10/15/2019 | 6158.166 6133.717 24.44905517
64 10/16/2019 | 6169.592 6159.826 9.766048441
65 10/17/2019 | 6181.014 6165.264 15.75058009
66 10/18/2019 | 6191.947 6181.465 10.48147352
67 10/21/2019 | 6198.987 6186.668 12.31839096
68 10/22/2019 | 6225.497 6190.019 35.47810422
69 10/23/2019 | 6257.806 6223.111 34.69522558
70 10/24/2019 | 6339.647 6251.69 87.95664879
71 10/25/2019 | 6252.345 6313.006 60.66075508
72 10/28/2019 | 6265.384 6249.091 16.29246913
73 10/29/2019 | 6281.138 6267.847 13.29166279
74 10/30/2019 | 6295.747 6275.344 20.40261557
75 10/31/2019 | 6228.317 6295.912 67.59548352
76 11/1/2019 | 6207.191 6224.453 17.26203772
77 11/4/2019 | 6180.344 6214.399 34.05430656
78 11/5/2019 | 6264.152 6181.146 83.00538512
79 11/6/2019 | 6217.545 6267.26 49.71528924
80 11/7/2019 | 6165.624 6219.326 53.70226589
81 11/8/2019 | 6177.986 6163.375 14.61062867
82 11/11/2019 | 6148.74 6180.024 31.2838119




83 11/12/2019 | 6180.992 6155.34 25.65241837
84 11/13/2019 | 6142.501 6181.455 38.95386942
85 11/14/2019 | 6098.95 6152.37 53.42014722
86 11/15/2019 | 6128.345 6083.516 44.82908835
87 11/18/2019 | 6122.625 6134.416 11.79074554
88 11/19/2019 | 6152.09 6131.693 20.39650005
89 11/20/2019 | 6155.109 6156.934 1.825050612
90 11/21/2019 | 6117.364 6158.371 41.00701002
91 11/22/2019 | 6100.242 6129.189 28.94719745
92 11/25/2019 | 6070.762 6084.131 13.36881329
93 11/26/2019 | 6026.188 6070.101 43.91272969
94 11/27/2019 | 6023.039 6036.221 13.18231947
Jumlah 3126.885178




Lampiran 4. Tabel Metode Double Exponential Smoothing dengan Parameter a =
0.7dany = 0.4

t | Waktu A?(?EZI s, T, Frop le|

1 | 7/19/2019 | 6456.539 | 6456.539 0

2 | 712212019 | 6433547 | 6440.445 | -6.43781 | 6456.539 | 22.99219
3 | 7/23/2019 | 6403.81 | 6412.869 | -14.8929 | 6434.007 | 30.19666
4 | 7/24/2019 | 6384.987 | 6388.884 | -18.5299 | 6397.976 | 12.98936
5 | 7/25/2019 | 6401.365 | 6392.062 | -9.84668 | 6370.354 | 31.01151
6 | 7/26/2019 | 6325.237 | 6342.33 | -25.8006 | 6382.215 | 56.97829
7 | 7/29/2019 | 6299.035 | 6304.284 | -30.6991 | 6316.53 | 17.49455
8 | 7/30/2019 | 6376.996 | 6345.973 | -1.74381 | 6273.584 | 103.4116
9 | 7/31/2019 | 6390.505 | 6376.622 | 11.2135 | 6344.229 | 46.27609
10| 8/1/2019 |6381.542 | 6383.43 | 9.451299 | 6387.836 | 6.293558
11| 8/2/2019 | 6340.18 | 6355.991 | -5.30503 | 6392.881 | 52.70118
12| 8/5/2019 | 6175.703 | 6228.198 | -54.3001 | 6350.685 | 174.9824
13| 8/6/2019 | 6119.471 | 6135.799 | -69.5395 | 6173.898 | 54.42655
14| 8/7/2019 |6204.195 | 6162.814 | -30.9177 | 6066.26 | 137.9352
15| 8/8/2019 | 6274.671 | 6231.839 | 9.059131 | 6131.897 | 142.7743
16| 8/9/2019 | 6282.132 | 6269.762 | 20.60468 | 6240.898 | 41.2341
17 | 8/12/2019 | 6250.595 | 6262.527 | 9.468779 | 6290.366 | 39.77107
18 | 8/13/2019 | 6210.962 | 6229.272 | -7.62057 | 6271.995 | 61.0334
19 | 8/14/2019 | 6267.335 | 6253.63 | 5.170835 | 6221.651 | 45.6836
20 | 8/15/2019 | 6257.586 | 6257.95 | 4.830697 | 6258.801 | 1.214778
21 | 8/16/2019 | 6286.657 | 6279.494 | 11.51602 | 6262.781 | 23.87616
22 | 8/19/2019 | 6296.715 | 6295.004 | 13.11327 | 6291.01 | 5.704443
23| 8/20/2019 | 6295.738 | 6299.451 | 9.64715 | 6308.117 | 12.37898
24 | 8/21/2019 | 6252.967 | 6269.806 | -6.06977 | 6309.099 | 56.13184
25 | 8/22/2019 | 6239.245 | 6246.593 | -12.9274 | 6263.737 | 24.49147
26 | 8/23/2019 | 6255.597 | 6249.018 | -6.78642 | 6233.665 | 21.93199
27 | 8/26/2019 | 621451 | 6222.826 | -14.5484 | 6242.231 | 27.72139
28 | 8/27/2019 | 6278.171 | 6257.203 | 5.021667 | 6208.278 | 69.89312
29 | 8/28/2019 | 6281.646 | 6275.82 | 10.45965 | 6262.225 | 19.42137
30 | 8/29/2019 | 6289.110 | 6288.267 | 11.25482 | 6286.279 | 2.839906
31| 8/30/2019 | 6328.47 | 6319.786 | 19.36033 | 6299.522 | 28.94822
32| 9/2/2019 | 6290.546 | 6305.126 | 5.752276 | 6339.146 | 48.60018
33| 9/3/2019 | 626159 | 6276.376 | -8.04847 | 6310.878 | 49.28838
34 | 9/4/2019 | 6269.664 | 6269.263 | -7.67434 | 6268.328 | 1.336175
35| 9/5/2019 | 6306.803 | 6293.239 | 4.985677 | 6261.589 | 45.21435
36| 9/6/2019 | 6308.95 | 6305.733 | 7.988846 | 6298.225 | 10.7256
37| 9/9/2019 | 6326.213 | 6322.465 | 11.48647 | 6313.721 | 12.49153




38| 9/10/2019 | 6336.673 | 6335.857 | 12.24834 | 6333.952 | 2.720946
39| 9/11/2019 | 6381.954 | 6371.799 | 21.72611 | 6348.105 | 33.84919
40 | 9/12/2019 | 6342.174 | 6357.579 | 7.347657 | 6393.525 | 51.35163
41 | 9/13/2019 | 6334.843 | 6343.868 | -1.07592 | 6364.927 | 30.0842

42 | 9/16/2019 | 6219.435 | 6256.442 | -35.6159 | 6342.792 | 123.3571
43| 9/17/2019 | 6236.69 | 6231.931 | -31.1741 | 6220.826 | 15.86366
44| 9/18/2019 | 6276.633 | 6253.87 | -9.92878 | 6200.757 | 75.87604
45| 9/19/2019 | 6244.47 | 6244.312 | -9.78066 | 6243.941 | 0.528992
46 | 9/20/2019 | 6231.473 | 6232.39 | -10.6368 | 6234.531 | 3.057712
47 | 9/23/2019 | 6206.199 | 6210.866 | -14.9921 | 6221.754 | 15.55442
48 | 9/24/2019 | 6137.608 | 6155.088 | -31.3064 | 6195.873 | 58.26558
49 | 9/25/2019 | 6146.404 | 6139.617 | -24.9721 | 6123.781 | 22.62264
50 | 9/26/2019 | 6230.334 | 6195.627 | 7.420855 | 6114.645 | 115.689

51| 9/27/2019 | 6196.889 | 6198.737 | 5.696345 | 6203.048 | 6.158965
52 | 9/30/2019 | 6169.102 | 6179.701 | -4.19638 | 6204.433 | 35.33114
53 | 10/1/2019 | 6138.25 | 6149.427 | -14.6278 | 6175.505 | 37.25502
54 | 10/2/2019 | 6055.425 | 6079.237 | -36.8525 | 6134.799 | 79.37392
55| 10/3/2019 | 6038.529 | 6039.686 | -37.9321 | 6042.385 | 3.855694
56 | 10/4/2019 | 6061.252 | 6043.402 | -21.2725 | 6001.753 | 59.49851
57 | 10/7/2019 | 6000.582 | 6007.046 | -27.3059 | 6022.13 | 21.54788
58 | 10/8/2019 | 6039.601 | 6021.643 | -10.5449 | 5979.74 | 59.86058
59 | 10/9/2019 | 6029.16 | 6023.741 | -5.48752 | 6011.098 | 18.06219
60 | 10/10/2019 | 6023.641 | 6022.025 | -3.97912 | 6018.254 | 5.387136
61 | 10/11/2019 | 6105.8 | 6079.474 | 20.59198 | 6018.046 | 87.75396
62 | 10/14/2019 | 6126.877 | 6118.834 | 28.09916 | 6100.066 | 26.81135
63 | 10/15/2019 | 6158.166 | 6154.796 | 31.24449 | 6146.933 | 11.23331
64 | 10/16/2019 | 6169.592 | 6174.526 | 26.63885 | 6186.041 | 16.44872
65 | 10/17/2019 | 6181.014 | 6187.059 | 20.99654 | 6201.165 | 20.1511

66 | 10/18/2019 | 6191.947 | 6196.78 | 16.48595 | 6208.056 | 16.10925
67 | 10/21/2019 | 6198.987 | 6203.27 | 12.48792 | 6213.266 | 14.27869
68 | 10/22/2019 | 6225.497 | 6222.575 | 15.21476 | 6215.758 | 9.738731
69 | 10/23/2019 | 6257.806 | 6251.801 | 20.81922 | 6237.79 | 20.01594
70 | 10/24/2019 | 6339.647 | 6319.539 | 39.58661 | 6272.621 | 67.02638
71| 10/25/2019 | 6252.345 | 6284.379 | 9.688083 | 6359.126 | 106.7805
72 | 10/28/2019 | 6265.384 | 6273.989 | 1.656662 | 6294.067 | 28.68365
73 | 10/29/2019 | 6281.138 | 6279.49 | 3.194601 | 6275.646 | 5.492639
74 | 10/30/2019 | 6295.747 | 6291.828 | 6.851983 | 6282.685 | 13.06208
75 | 10/31/2019 | 6228.317 | 6249.426 | -12.8498 | 6298.68 | 70.36353
76 | 11/1/2019 | 6207.191 | 6216.006 | -21.0777 | 6236.576 | 29.38523
77 | 11/4/2019 | 6180.344 | 6184.72 | -25.1614 | 6194.929 | 14.58458
78 | 11/5/2019 | 6264.152 | 6232.774 | 4.124854 | 6159.558 | 104.5936




79 | 11/6/2019 | 6217.545 | 6223.351 | -1.29418 | 6236.899 | 19.35371
80 | 11/7/2019 | 6165.624 | 6182.554 | -17.0954 | 6222.057 | 56.43283
81| 11/8/2019 | 6177.986 | 6174.228 | -13.5877 | 6165.458 | 12.52734
82 | 11/11/2019 | 6148.74 | 6152.31 | -16.9196 | 6160.64 | 11.89968
83| 11/12/2019 | 6180.992 | 6167.312 | -4.15116 | 6135.391 | 45.60168
84 | 11/13/2019 | 6142.501 | 6148.699 | -9.93583 | 6163.161 | 20.65955
85| 11/14/2019 | 6098.95 | 6110.894 | -21.0834 | 6138.763 | 39.81281
86 | 11/15/2019 | 6128.345 | 6116.785 | -10.2937 | 6089.811 | 38.5346
87 | 11/18/2019 | 6122.625 | 6117.785 | -5.77624 | 6106.491 | 16.1339
88 | 11/19/2019 | 6152.09 | 6140.065 | 5.446509 | 6112.009 | 40.08126
89 | 11/20/2019 | 6155.109 | 6152.23 | 8.133644 | 6145.512 | 9.59691
90 | 11/21/2019 | 6117.364 | 6130.264 | -3.90627 | 6160.363 | 42.99969
91 | 11/22/2019 | 6100.242 | 6108.077 | -11.2185 | 6126.357 | 26.11522
92 | 11/25/2019 | 6070.762 | 6078.591 | -18.5254 | 6096.858 | 26.09602
93 | 11/26/2019 | 6026.188 | 6036.351 | -28.0111 | 6060.066 | 33.87761
94 | 11/27/2019 | 6023.039 | 6018.629 | -23.8954 | 6008.34 | 14.69894

3532.483




Lampiran 5. Tabel Metode Double Exponential Smoothing dengan Parameter
a=1dany =0.115

t Waktu Data Aktual S, T, Fiim le]

1 | 7/19/2019 | 6456.539063 | 6456.539 0

2 | 7/22/2019 | 6433.546875 | 6433.547 | -2.64452 | 6456.539 | 22.99219
3 | 7/23/2019 | 6403.810059 | 6403.81 | -5.76062 | 6430.902 | 27.0923
4 | 7/24/2019 | 6384.986816 | 6384.987 | -7.26306 | 6398.049 | 13.06262
5 | 7/25/2019 | 6401.365234 | 6401.365 | -4.54386 | 6377.724 | 23.64148
6 | 7/26/2019 | 6325.236816 | 6325.237 | -12.7774 | 6396.821 | 71.58456
7 | 7/129/2019 | 6299.035156 | 6299.035 | -14.3214 | 6312.459 | 13.42428
8 | 7/30/2019 | 6376.996094 | 6376.996 | -3.70728 | 6284.714 | 92.28236
9 | 7/31/2019 | 6390.504883 | 6390.505 | -1.72712 | 6373.289 | 17.21606
10 | 8/1/2019 | 6381.541992 | 6381.542 | -2.55936 | 6388.778 | 7.235774
11 | 8/2/2019 | 6340.180176 | 6340.18 | -7.02235 | 6378.983 | 38.80245
12 | 8/5/2019 | 6175.703125 | 6175.703 | -25.1325 | 6333.158 | 157.4547
13 | 8/6/2019 | 6119.471191 | 6119.471 | -28.7095 | 6150.571 | 31.09945
14 | 8/7/2019 | 6204.194824 | 6204.195 | -15.6626 | 6090.762 | 113.4331
15 | 8/8/2019 | 6274.670898 | 6274.671 | -5.75512 | 6188.532 | 86.1387
16 | 8/9/2019 | 6282.131836 | 6282.132 | -4.23503 | 6268.916 | 13.21605
17 | 8/12/2019 | 6250.595215 | 6250.595 | -7.37521 | 6277.897 | 27.30159
18 | 8/13/2019 | 6210.961914 | 6210.962 | -11.0855 | 6243.22 | 32.25809
19 | 8/14/2019 | 6267.334961 | 6267.335 | -3.32652 | 6199.876 | 67.45852
20 | 8/15/2019 | 6257.585938 | 6257.586 | -4.06522 | 6264.008 | 6.422502
21 | 8/16/2019 | 6286.657227 | 6286.657 | -0.25393 | 6253.521 | 33.13651
22 | 8/19/2019 | 6296.714844 | 6296.715 | 0.932088 | 6286.403 | 10.31154
23 | 8/20/2019 | 6295.737793 | 6295.738 | 0.712503 | 6297.647 | 1.909139
24 | 8/21/2019 | 6252.966797 | 6252.967 | -4.28889 | 6296.45 | 43.4835
25 | 8/22/2019 | 6239.245117 | 6239.245 | -5.37383 | 6248.678 | 9.432793
26 | 8/23/2019 | 6255.597168 | 6255.597 | -2.87496 | 6233.871 | 21.72588
27 | 8/26/2019 | 6214.509766 | 6214.51 | -7.27008 | 6252.722 | 38.21244
28 | 8/27/2019 | 6278.170898 | 6278.171 | 0.888292 | 6207.24 | 70.93121
29 | 8/28/2019 | 6281.645996 | 6281.646 | 1.185821 | 6279.059 | 2.586806
30 | 8/29/2019 | 6289.119141 | 6289.119 | 1.908977 | 6282.832 | 6.287324
31 | 8/30/2019 | 6328.470215 | 6328.47 | 6.215496 | 6291.028 | 37.4421
32 | 9/2/2019 | 6290.545898 | 6290.546 | 1.138619 | 6334.686 | 44.13981
33 | 9/3/2019 | 6261.589844 | 6261.59 | -2.32281 | 6291.685 | 30.09467
34 | 9/4/2019 | 6269.664063 | 6269.664 | -1.12697 | 6259.267 | 10.39703
35 | 9/5/2019 | 6306.803223 | 6306.803 | 3.274331 | 6268.537 | 38.26613
36 | 9/6/2019 | 6308.950195 | 6308.95 | 3.144664 | 6310.078 | 1.127359
37 | 9/9/2019 | 6326.212891 | 6326.213 | 4.768493 | 6312.095 | 14.11803




38 | 9/10/2019 | 6336.672852 | 6336.673 | 5.423115 | 6330.981 | 5.691468
39 | 9/11/2019 | 6381.954102 | 6381.954 | 10.00752 | 6342.096 | 39.85813
40 | 9/12/2019 | 6342.173828 | 6342.174 | 4.281024 | 6391.962 | 49.7878

41 | 9/13/2019 | 6334.842773 | 6334.843 | 2.945425 | 6346.455 | 11.61208
42 | 9/16/2019 | 6219.435059 | 6219.435 | -10.6673 | 6337.788 | 118.3531
43 | 9/17/2019 | 6236.689941 | 6236.69 | -7.45577 | 6208.768 | 27.92221
44 | 9/18/2019 | 6276.632813 | 6276.633 | -2.00407 | 6229.234 | 47.39864
45 | 9/19/2019 | 6244.470215 | 6244.47 | -5.47284 | 6274.629 | 30.15853
46 | 9/20/2019 | 6231.473145 | 6231.473 | -6.33827 | 6238.997 | 7.524226
47 | 9/23/2019 | 6206.199219 | 6206.199 | -8.51621 | 6225.135 | 18.93566
48 | 9/24/2019 | 6137.60791 | 6137.608 | -15.4259 | 6197.683 | 60.0751

49 | 9/25/2019 | 6146.403809 | 6146.404 | -12.64 |6122.182 | 24.22183
50 | 9/26/2019 | 6230.333984 | 6230.334 | -1.53267 | 6133.764 | 96.57016
51 | 9/27/2019 | 6196.88916 |6196.889 | -5.20314 | 6228.801 | 31.91216
52 | 9/30/2019 | 6169.102051 | 6169.102 | -7.80071 | 6191.686 | 22.58397
53 | 10/1/2019 6138.25 6138.25 | -10.452 | 6161.301 | 23.05134
54 | 10/2/2019 | 6055.424805 | 6055.425 | -18.7763 | 6127.798 | 72.37316
55 | 10/3/2019 | 6038.528809 | 6038.529 | -18.56 | 6036.649 | 1.880259
56 | 10/4/2019 | 6061.251953 | 6061.252 | -13.8117 | 6019.969 | 41.28313
57 | 10/7/2019 | 6000.582031 | 6000.582 | -19.2012 | 6047.44 | 46.85824
58 | 10/8/2019 | 6039.601074 | 6039.601 | -12.5048 | 5981.381 | 58.22027
59 | 10/9/2019 | 6029.160156 | 6029.16 | -12.2675 | 6027.096 | 2.063925
60 | 10/10/2019 | 6023.641113 | 6023.641 | -11.4913 | 6016.893 | 6.748412
61 | 10/11/2019 | 6105.799805 | 6105.8 | -0.71982 | 6012.15 | 93.64996
62 | 10/14/2019 | 6126.876953 | 6126.877 | 1.787222 | 6105.08 | 21.79697
63 | 10/15/2019 | 6158.166016 | 6158.166 | 5.180468 | 6128.664 | 29.50184
64 | 10/16/2019 | 6169.591797 | 6169.592 | 5.898792 | 6163.346 | 6.245313
65 | 10/17/2019 | 6181.01416 |6181.014 | 6.534103 | 6175.491 | 5.523571
66 | 10/18/2019 | 6191.946777 | 6191.947 | 7.040011 | 6187.548 | 4.398514
67 | 10/21/2019 | 6198.986816 | 6198.987 | 7.040015 | 6198.987 | 2.76E-05
68 | 10/22/2019 | 6225.49707 | 6225.497 | 9.279445 | 6206.027 | 19.47024
69 | 10/23/2019 | 6257.806152 | 6257.806 | 11.92827 | 6234.777 | 23.02964
70 | 10/24/2019 | 6339.646973 | 6339.647 | 19.96948 | 6269.734 | 69.91255
71 | 10/25/2019 | 6252.345215 | 6252.345 | 7.631345 | 6359.616 | 107.2712
72 | 10/28/2019 | 6265.383789 | 6265.384 | 8.253274 | 6259.977 | 5.407229
73 | 10/29/2019 | 6281.138184 | 6281.138 | 9.116039 | 6273.637 | 7.501121
74 | 10/30/2019 | 6295.74707 | 6295.747 | 9.747816 | 6290.254 | 5.492847
75 | 10/31/2019 | 6228.316895 | 6228.317 | 0.870949 | 6305.495 | 77.17799
76 | 11/1/2019 | 6207.190918 | 6207.191 | -1.6591 | 6229.188 | 21.99693
77 | 11/4/2019 | 6180.344238 | 6180.344 | -4.55612 | 6205.532 | 25.18758
78 | 11/5/2019 | 6264.151855 | 6264.152 | 5.607306 | 6175.788 | 88.36374
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11/6/2019

6217.544922

6217.545

-0.39828

6269.759

52.21424

80

11/7/2019

6165.624023

6165.624

-6.32431

6217.147

51.52262
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11/8/2019

6177.98584

6177.986

-4.17507

6159.3

18.68613
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11/11/2019

6148.740234

6148.74

-7.05863

6173.811

25.07054
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11/12/2019

6180.992188

6180.992

-2.5372

6141.682

39.31059
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11/13/2019

6142.500977

6142.501

-6.67257

6178.455

35.95401
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11/14/2019

6098.950195

6098.95

-10.9142

6135.828

36.87822
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11/15/2019

6128.345215

6128.345

-6.27794

6088.036

40.30925
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11/18/2019

6122.625

6122.625

-6.21379

6122.067

0.55772
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11/19/2019

6152.089844

6152.09

-2.1101

6116.411

35.67863
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11/20/2019

6155.108887

6155.109

-1.52015

6149.98

5.129142
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11/21/2019

6117.36377

6117.364

-5.68668

6153.589

36.22496
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11/22/2019

6100.242188

6100.242

-7.0019

6111.677

11.4349

92

11/25/2019

6070.762207

6070.762

-9.58729

6093.24

22.47808

93

11/26/2019

6026.187988

6026.188

-13.6114

6061.175

34.98693

94

11/27/2019

6023.039063

6023.039

-12.408

6012.577

10.46249

3189.629




RIWAYAT HIDUP

Intan Mustika Sakti, lahir di Kediri pada 7 November 1997, akrab dipanggil
Intan. Anak kedua dari 3 bersaudara pasangan bapak Saktiani dan ibu Eny
Mustikawati. Pendidikan dasarnya ditempuh di MI Darul Ma’arif Kabupaten
Jombang dan lulus pada 2009. Kemudian melanjutkan kejenjang berikutnya di
MTsN Denanyar, lulus pada 2012. Setelah itu menempuh pendidikan di SMAN 3
Jombang dan lulus pada 2015. Pada tahun yang sama melanjutkan kuliah di
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang dengan Jurusan

Matematika.



KEMENTERIAN AGAMA RI

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI

MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

JL. Gajayana No. 50 Dinoyo Malang Telp./Fax.(0341)558933

BUKTI KONSULTASI SKRIPS]

Nama . Intan Mustika Sakti

NIM

£ 15610110

Fakultas/Jurusan : Sains dan Teknologi/ Matematika
Judul Skripsi : Perbandingan Akurasi Prediksi IHSG dengan Fuzzy Time

Series Cheng dan Double Exponential Smoothing

Pembimbing | : Evawati Alisah, M.Pd
Pembimbing I : Angga Dwi Mulyanto, M.Si

No | Tanggal Hal Tanda Tangan
1. 1| 24 September 2019 | Konsultasi Integrasi Bab I dan 1.
Bab II
"2 | 26 September 2019 | Konsultasi Bab I dan Bab 11 5 W
3. | 1 Oktober 2019 Konsultasi Metode Pembanding | 3. '
4. 15 Oktober 2019 Konsultasi Bab [11 X
| 5. | 30 Oktober 2019 Konsultasi Perhitungan Manual | 5. #, !
1 — Metode Pembanding
6. | 4 November 2019 | Konsultasi Perhitungan 6. '«.f)
| | Fuzzifikasi y
' 7. |3 Desember 2019 | Konsultasi Bab IV 7.4
8. | 5 Desember 2019 | Konsultasi Bab 1, Bab 11, Bab 111, L 1 s_f:
| dan Bab IV
9. | 6 Desember 2019 | ACC Keseluruhan 9. </ 4
10. | 9 Desember 2019 | ACC Kajian Keagamaan V10 j!?"
Malang, 30 Desember 2019
Mengetahui,

Ketua Jurusan Matematika

_—ﬂ‘7

Dr. Usman Pagalay. M.Si
NIP. 19650414 200312 1 001

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

N7

ENTRAL LI

~
NS



