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“The trouble is, you think you have time”
-Buddha-

There is one simple thing wrong with you — you think you have plenty of time

If you don’t think your life is going to last forever, what are you waiting for?

Why the hesitation to change? You don’t have time for this display, you fool.
This, whatever you’re doing now, may be your last act on earth. It may very well
be your last battle. There is no power which could guarantee that you are going to

live one more minute.
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ABSTRAK

Saham adalah salah satu bentuk investasi yang memperdagangkan surat berharga
sebagai bukti sebagian kepemilikan seseorang atas suatu perusahaan. Harga saham
yang bersifat fluktuatif, menjadi masalah bagi para investor dalam menentukan
kapan saat yang tepat untuk membeli/menjual saham. Penelitian ini bertujuan untuk
memprediksi harga penutupan saham PT Bank Central Asia Tbk dengan
menerapkan metode Multiple Linear Regression. Prediksi harga saham akan
membantu mengurangi resiko dan memberikan keuntungan yang lebih maksimal
bagi para investor. Technical indicators berupa Exponential Moving Average dan
Relative Strength Index akan diterapkan pada proses prediksi sebagai variabel
independen. Data saham yang digunakan adalah data historis harian yang diambil
dari website finance.yahoo.com selama 5 tahun terakhir. Pengujian pada penelitian
ini berfokus pada model dengan nilai periode technical indicators yang
menghasilkan nilai residuals (error) terkecil. Hasil dari penelitian ini mendapatkan
model terbaik dengan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) yaitu sebesar
0.377% dengan nilai R-Square sebesar 0.992, nilai Mean Absolute Error (MAE)
sebesar 29.619, dan Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 45.774.

Kata Kunci: prediksi saham, technical indicators, multiple linear regression.
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ABSTRACT

Stocks are a form of investment that trades securities as proof of someone's partial
ownership of a company. Fluctuating stock prices are a problem for investors in
determining when is the right time to buy/sell shares. This study aims to predict the
closing price of shares of PT Bank Central Asia Tbk by applying the Multiple
Linear Regression method. Stock price predictions will help reduce risk and provide
maximum profits for investors. Technical indicators in the form of Exponential
Moving Average and Relative Strength Index will be applied to the prediction
process as independent variables. The stock data used is historical daily data taken
from the website finance.yahoo.com for the last 5 years. Tests in this study focused
on models with technical indicators period values that produced the smallest
residuals (errors). The results of this study obtained the best model with a Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) value of 0.377% with an R-Square value of
0.992, a Mean Absolute Error (MAE) value of 29.619, and a Root Mean Square
Error (RMSE) of 45.774.

Keyword: stock predictions, technical indicators, multiple linear regression.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Saham adalah salah satu bentuk investasi yang memperdagangkan
surat berharga sebagai bukti sebagian kepemilikan seseorang atas suatu
perusahaan. Harga saham yang ada di pasar modal ditentukan oleh kinerja
perusahaan yang bisa dilihat dari laporan keuangannya. Jika Kkinerja
perusahaan baik maka harga saham juga akan meningkat (Oktavia &
Nugraha, 2018). Semakin baik kinerja keuangan suatu perusahaan akan
berdampak pada laba yang diperoleh perusahaan dan keuntungan yang
didapat oleh investor, sehingga akan mempengaruhi peningkatan harga
saham. Selain kinerja perusahaan, ada faktor fundamental internal dan
eksternal yang mempengaruhi harga saham. Fundamental yang terdiri dari
intern meliputi keadaan para emiten seperti, pembagian deviden, perubahan
strategi dalam rapat umum pemegang saham, akan menjadi informasi
penting bagi para investor di pasar modal. Sedangkan faktor ekstern
meliputi kebijakan pemerintah, perubahan nilai tukar rupiah terhadap dollar
(kurs), keadaan inflasi, penetapan suku bunga oleh Bank Indonesia (Putri &
Tjahhjono, 2011). Pergerakan harga saham yang tidak menentu menjadi
masalah bagi para investor dalam menentukan kapan saat yang tepat untuk
membeli/menjual saham. Kondisi inilah yang menjadi alasan diperlukannya
sebuah sistem atau metode untuk memprediksi harga saham di bursa efek
(stock exchange).

Prediksi atau forecasting merupakan sebuah sebuah proses untuk
mengetahui data pada masa depan. Saat ini prediksi banyak dibutuhkan di
banyak bidang termasuk saham. Sebelum era Artificial Intelligence (Al) dan
Machine Learning, prediksi dilakukan secara manual oleh ahli statistik
dengan membuat grafik dan menggunakan metode matematika untuk
mengamati tren (Gururaj dkk, 2019). Dengan memprediksi harga saham,

investor dapat menganalisis dan mengambil keputusan pembelian/
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penjualan yang sesuai. Sehingga dapat meminimalkan resiko dan
memberikan keuntungan yang lebih maksimal bagi investor.

Beberapa penelitian tentang prediksi harga telah dilakukan
menggunakan berbagai metode, antara lain penelitian yang dilakukan untuk
memprediksi harga penutupan saham dengan menggunakan metode
Artificial Neural Networks (ANN) dan Random Forest (RF). Algoritma
ANN mendapatkan nilai RMSE sebesar 0.42, MAPE sebesar 0.77% dan
MBE sebesar -0.0156. Sedangkan algoritma RF mendapatkan nilai RMSE
sebesar 0.43, MAPE sebesar 0.8% dan MBE sebesar -0.0155 (Vijh dkk,
2020). Penelitian lain yang dilakukan untuk memprediksi harga saham
menggunakan metode Multiple Linear Regression dan Moving Average
menghasilkan nilai MSE sebesar 15087.465, RMSE sebesar 122.831, dan
MAPE sebesar 3.255 (1zzah & Widyastuti, 2017). Penelitian yang dilakukan
dengan menggabungkan metode Decision Tree dan Artificial Neural
Networks untuk memprediksi harga saham mendapatkan hasil akurasi
sebesar 77% (Tsai & Wang, 2009).

Berdasarkan penjelasan dan beberapa penelitian yang telah dilakukan,
tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan metode Multiple Linear
Regression yang dapat memprediksi harga penutupan terakhir saham pada
hari ini. Dalam melakukan prediksi harga saham dibutuhkan data secara
berkala dengan satuan waktu yang dapat digolongkan sebagai data time
series (lzzah & Widyastuti, 2017). Salah satu metode yang dapat digunakan
untuk memprediksi data berbentuk time series adalah metode Linear
Regression. Pemilihan metode Linear Regression sebagai metode prediksi
pada penelitian ini didasari karena Linear Regression dapat melakukan
generalisasi dan ekstraksi dari pola data tertentu, mampu mengakuisisi
pengetahuan meskipun tidak ada kepastian, dan mampu melakukan
perhitungan secara paralel sehingga proses lebih singkat (Gaol dkk, 2019).
Data time series tidak langsung digunakan untuk memprediksi, melainkan
dibutuhkan technical indicators sebagai variabel independen (Agrawal dkk,
2019).
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Technical indicators adalah nilai yang dihitung untuk
menggambarkan pergerakan harga historis sekuritas seperti saham yang
berguna untuk memprediksi harga aset di masa depan karena dapat
diintegrasikan ke dalam sistem perdagangan otomatis (Agrawal dkk, 2019).
Beberapa indikator umum yang sering digunakan dalam memprediksi harga
antara lain: Moving Averages (SMA, EMA, MACD), Relative Strength
Index (RSI), Bollinger Bands (BBANDS) dan lainnya. Pada penelitian ini
technical indicators EMA dan RSI akan digunakan sebagai variabel
independen pada model Linear Regression. Exponential Moving Average
adalah indikator yang membantu memperlancar tren harga dan digunakan
untuk membantu mengidentifikasi pembalikan harga tren yang muncul
dengan memberikan bobot pada rata-rata perubahan harga (Vargas dkk,
2018). Sedangkan Relative Strength Index merupakan technical indicators
yang berperan sebagai parameter momentum, yakni mengukur pergerakan
harga dengan membandingkan keuntungan rata-rata periode naik dengan
kerugian rata-rata periode turun selama jangka waktu tertentu (Vergas dkk,
2018). Kedua technical indicators ini sama-sama memiliki nilai input
berupa periode waktu, nilai ini akan sangat berpengaruh pada hasil akhir
prediksi. Nilai periode waktu akan menjadi fokus utama dalam pengujian
yang akan dilakukan pada penelitian ini untuk mendapatkan model dengan
performa terbaik.

1.2 Rumusan Masalah

Pergerakan harga saham yang bersifat fluktuatif dan sulit diprediksi
menjadi masalah utama bagi para investor. Permasalahan tersebut menjadi
dasar penelitian ini untuk menjawab bagaimana cara memprediksi harga

saham dengan pendekatan machine learning.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

1.3 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, terdapat beberapa tujuan
yang ingin dicapai sebagai berikut:

1. Menerapkan metode Multiple Linear Regression yang dapat
memprediksi harga penutupan saham dengan bantuan technical
indicators sebagai atribut independen.

2. Menghitung hasil performa dari penerapan model Multiple Linear
Regression.

3. Melakukan percobaan untuk menentukan model dengan performa
terbaik dengan mengubah nilai periode pada Exponential Moving
Average (EMA) dan Relative Strength Index (RSI).

1.4 Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak terlalu luas, maka dalam
penelitian ini akan dibatasi oleh beberapa hal berikut:

1. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data historis harian
dengan jangka waktu selama 5 tahun terakhir.

2. Data yang diprediksi adalah harga penutupan terakhir pada hari ini
berdasarkan nilai technical indicators berupa Exponential Moving
Average (EMA) dan Relative Strength Index (RSI).

3. Nilai periode yang digunakan untuk perhitungan Exponential Moving
Average pada percobaan yang akan dilakukan adalah 9, 10, 21, dan 50
serta periode Relative Strength Index adalah 5, 9, 14, 21, dan 25.

1.5 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

Bagian pendahuluan berisikan mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika

penulisan.
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BAB Il LANDASAN TEORI

Penelitian yang pernah dilakukan dan teori yang berkaitan dengan
prediksi menggunakan metode Multiple Linear Regression yang akan
digunakan pada penelitian ini akan dipaparkan pada bagian landasan teori.

BAB Il METODE PENELITIAN

Metode penelitian akan menjelaskan mengenai rencana langkah-
langkah yang akan dilakukan dalam penelitian yang meliputi desain alat uji,
bagaimana cara mendapatkan data serta cara data tersebut diolah, proses

pengujian yang akan dilakukan, dan desain user interface pada bagian akhir.

BAB IV HASIL DAN ANALISA

Hasil dan analisa akan menjelaskan hasil implementasi dan percobaan

yang dilakukan dalam penelitian serta analisa dari hasil yang didapatkan.

BAB V PENUTUP

Kesimpulan atas penelitian yang telah dilakukan serta saran dari
peneliti bagi penelitian berikutnya agar penelitian ini dapat berkembang

lebih baik akan diberikan pada bagian penutup.

1.6 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data
Data yang digunakan adalah data historis harian selama 5
tahun terakhir yang diunduh langsung dari website
finance.yahoo.com.
2. Implementasi Sistem
Pengimplementasian metode Multiple Linear Regression

dengan menggunakan bahasa pemrograman Python 3.
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3. Skenario Pengujian
Pengujian dilakukan untuk mendapatkan model paling
optimal berdasarkan hasil prediksi yang memiliki nilai error
terkecil. Pengujian dilakukan dengan mengubah nilai periode
Exponential Moving Average dengan nilai 9, 10, 21, dan 50 dan
periode Relative Strength Index dengan nilai 5, 9, 14, 21, dan 25.
4. Analisa Hasil
Hasil dan kesimpulan dari percobaan yang dilakukan dilihat
berdasarkan nilai residuals (error) pada data hasil prediksi untuk
menentukan model dengan performa paling baik.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1 Tinjauan Pustaka

Beberapa penelitian sebelumnya yang melakukan prediksi dengan
menggunakan metode Multiple Linear Regression antara lain adalah
penelitian yang dilakukan untuk memprediksi perkiraan pengisian Bahan
Bakar Mesin High Speed Diesel (BBM HSD) lokomotif yang akan
berangkat menggunakan metode Multiple Linear Regression. Data yang
digunakan pada penelitian ini adalah data kilometer tempuh atau jarak, data
waktu tempuh atau durasi perjalanan dan berat setiap kereta api. Data
diambil dari salah satu Dipo Lokomotif di Jakarta dengan kurun waktu satu
tahun dari April 2019 sampai Maret 2020. Hasil rata-rata kesalahan prediksi
saat dihitung menggunakan MSE dan MAPE adalah 7.874 dan 5%. Dapat
dikatakan bahwa kesalahan prediksi volume pengisian BBM HSD adalah
cukup rendah (Deni & Latifah, 2022). Penggunaan metode Multiple Linear
Regression juga dilakukan dalam penelitian untuk memprediksi Indeks
Prestasi Semester mahasiswa. Hasil prediksi dari penelitian ini
menghasilkan tingkat error ME sebesar 0,12, tingkat error MAD sebesar
0,15, tingkat error MSE sebesar 1,53, tingkat error RMSE sebesar 1,24, dan
tingkat error MAPE sebesar 4,05% (Farughy dkk, 2021).

Penelitian lain yang telah dilakukan untuk memprediksi harga
penutupan saham dengan menggunakan berbagai metode antara lain,
penelitian yang dilakukan untuk memprediksi harga penutupan saham
dengan menggunakan metode Artificial Neural Networks (ANN) dan
Random Forest (RF). Hasil terbaik yang didapatkan dengan menggunakan
algoritma ANN mendapatkan nilai RMSE sebesar 0.42, MAPE sebesar
0.77% dan MBE sebesar -0.0156. Sedangkan algoritma RF mendapatkan
nilai RMSE sebesar 0.43, MAPE sebesar 0.8% dan MBE sebesar -0.0155
(Vijh dkk, 2020).
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Penelitian selanjutnya membandingkan metode Linear Regression
dan Support Vector Machine untuk memprediksi harga penutupan saham
dari perusahaan Coca-Cola selama satu tahun dari Januari 2017 sampai
2018. Model Linear Regression mendapatkan hasil RMSE 3.22 MAE 2.53
MSE 10.37 R-Squared 0.73. Model Support Vector Machine mendapatkan
hasil RMSE 1.58 MAE 1.33 MSE 2.51 R-Squared 0.93. (Gururaj dkk,
2019).

Prediksi harga saham juga dilakukan pada saham “Jakarta Composite
Index (JKSE)” dengan menggunakan metode Multiple Linear Regression
(MLR) dibantu dengan teknik K-Means (KM) dan Moving Average (MA)
yang berfungsi untuk mengatasi pengaruh data outlier. Hasil dari metode
MLR mendapatkan nilai MSE sebesar 26849.807, RMSE sebesar 163.859,
dan MAPE sebesar 5.754. Sedangkan metode MLR-KM mendapatkan hasil
yang lebih buruk dengan nilai MSE sebesar 55143754.119, RMSE sebesar
7425.884, dan MAPE sebesar 12199.802, hal ini menunjukan bahwa K-
Means tidak berfungsi baik dalam hal menangani data outlier pada data
saham. Hasil metode terakhir yakni MLR-MA menunjukan hasil yang lebih
baik dibandingkan kedua metode sebelumnya yakni nilai MSE sebesar
15087.465, RMSE sebesar 122.831, dan MAPE sebesar 3.255 (lzzah &
Widyastuti, 2017).

Penelitian terakhir yang dilakukan untuk memprediksi harga saham
dengan mengkombinasikan metode Decision Tree (DT) dan Artificial
Neural Networks (ANN). Hasil akurasi dengan menggunakan DT mendapat
nilai sebesar 65%, sedangkan nilai akurasi dari ANN adalah 59%.
Sedangkan hasil kombinasi antara DT dan ANN mendapatkan nilai akurasi
sebesar 77% dan kombinasi metode DT dan DT mendapatkan nilai akurasi
sebesar 67%. Dari hasil ini dapat dilihat bahwa dengan mengkombinasikan
metode DT dan ANN dapat meningkatkan nilai akurasi dengan cukup baik
(Tsai & Wang, 2009). Perbandingan dari penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya dapat dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Literature review

Means

No Peneliti Algoritma Hasil
. Deni, M., & Latifah, R. | Multiple Linear MSE 7.874
(2022) Regression MAPE 5%
ME 0,12
Farughy, M. N., ) _ MAD 0,15
] | Multiple Linear
2 | Andreswari, D., & Sari, _ MSE 1,53
Regression
J. P. (2021) RMSE 1,24
MAPE 4,05%
RMSE 0.42
Artificial Neural
’ MAPE 0.77%
Vijh, M., Chandola, D., | Networks
MBE -0.0156.
3 Tikkiwal, V. A., &
RMSE 0.43
Kumar, A. (2020)
Random Forest MAPE 0.8%
MBE -0.0155.
RMSE 3.22
_ _ MAE 2.53
Linear Regression
) ) MSE 10.37
Gururaj, V., Shriya, V.
o R-Squared 0.73
4 R., & Ashwini, K.
RMSE 1.58
(2019).
Support Vector MAE 1.33
Machine MSE 2.51
R-Squared 0.93
) _ MSE 26849.807
Multiple Linear
_ RMSE 163.859
Regression
) _ MAPE 5.754
Izzah, A., & Widyastuti, i i
5 Multiple Linear MSE 55143754.119
R. (2017) _
Regression + K- RMSE 7425.884

MAPE 12199.802 %

Multiple Linear

MSE 15087.465
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Regression +

Moving Average

RMSE 122.831
MAPE 3.255 %

Decision Tree Akurasi 65%

Artificial Neural )
Akurasi 59%
Networks

Tsai, C. F., & Wang, S.
P. (2009)

Decision Tree +
Artificial Neural Akurasi 77%

Networks

Decision Tree + )
Akurasi 67%

Decision Tree

2.2 Landasan Teori

2.2.1

Saham

Menanamkan sejumlah dana pada saat ini dengan harapan di masa
datang dana tersebut akan meningkat nilainya disebut investasi. Salah satu
bentuk investasi yang populer saat ini adalah saham. Saham adalah bentuk
investasi yang memperdagangkan surat berharga sebagai bukti sebagian
kepemilikan seseorang atas suatu perusahaan. Dengan membeli saham
pada suatu perusahaan, maka investor menginvestasikan dana yang
dimilikinya pada perusahaan tersebut. Salah satu tempat untuk

memperjualbelikan saham dapat dilakukan melalui pasar modal.
Keuntungan dalam investasi saham berupa capital gain dan dividen.
Capital gain adalah selisih antara harga saham pada periode ini dengan
harga saham pada periode sebelumnya. Sedangkan dividen merupakan
pembagian keuntungan dari perusahaan untuk pemegang saham (Kustina

& Safitri, 2019).

Harga saham yang bersifat fluktuatif, dapat naik dan turun kapan
saja dan mudah dipengaruhi oleh sentimen publik. Beberapa penelitian
mengaitkan harga saham dengan kinerja perusahaan yang bisa dilihat dari
laporan keuangannya. Jika kinerja perusahaan baik maka harga saham juga
akan meningkat. Perusahaan yang ada di pasar modal memiliki kewajiban
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untuk mempublikasikan laporan keuangannya minimal setiap tiga bulan
sekali (Oktavia & Nugraha, 2018). Selain kinerja perusahaan, ada faktor
fundamental internal dan eksternal yang mempengaruhi harga saham.
Fundamental yang terdiri dari intern meliputi keadaan para emiten seperti,
pembagian deviden, perubahan strategi dalam rapat umum pemegang
saham, akan menjadi informasi penting bagi para investor di pasar modal.
Sedangkan faktor ekstern meliputi kebijakan pemerintah, perubahan nilai
tukar rupiah terhadap dollar (kurs), keadaan inflasi, penetapan suku bunga
oleh Bank Indonesia (Putri & Tjahhjono, 2011).

2.2.2 Technical Indicators

2.2.2.1 Pengertian Technical Indicators

Pada dasarnya untuk menganalisa perubahan harga saham
terdapat dua cara yaitu dengan analisis fundamental dan analisis
teknikal. Analisis fundamental adalah analisis yang mempelajari
kondisi keuangan suatu perusahaan dengan melihat laporan
keuangan perusahaan. Sedangkan analisis teknikal adalah analisis
yang mempelajari pergerakan pasar dengan melihat perubahan harga
dan volume perdagangan (Asthri dkk, 2016). Technical indicators
adalah nilai yang dihitung untuk menggambarkan pergerakan harga
historis sekuritas seperti saham yang berguna untuk memprediksi
harga aset di masa depan karena dapat diintegrasikan ke dalam
sistem perdagangan otomatis (Agrawal dkk, 2019). Dalam analisis
teknikal terdapat berbagai technical indicators yang dapat
membantu dalam menganalisis pergerakan harga saham. Technical
indicators yang umum digunakan untuk menganalisis harga saham
antara lain Moving Average (MA), Exponential Moving Average
(EMA), Moving Average Convergence Divergence (MACD), dan
Relative Strength Index (RSI) yang mana setiap technical indicators
memiliki peran dan kegunaan yang berbeda-beda. Contoh penerapan

technical indicators dapat dilihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Technical Indicators

2.2.2.2 Exponential Moving Average

Exponential Moving Average (EMA) adalah technical
indicators yang membantu memperlancar tren harga dan digunakan
untuk membantu mengidentifikasi pembalikan harga tren yang
muncul dengan memberikan bobot pada rata-rata perubahan harga
(\Vargas dkk, 2018). Terdapat kesepakatan antara para peneliti analis
teknikal mengenai rentang periode untuk moving average dimana
periode tren jangka pendek kurang dari 20 hari, periode tren jangka
menengah 20 hingga 100, dan periode tren jangka panjang adalah
lebih dari 100 (El-Khodary, 2009). Periode yang terlalu pendek
dalam harga sekuritas tidak memiliki efek signifikan pada rata-rata
pergerakan yang lebih panjang. Namun, jika tren saham berubah
secara tiba-tiba, nilai Exponential Moving Average akan
membutuhkan waktu lebih lama untuk beradaptasi. Periode nilai
periode terbaik untuk moving average harian adalah 9 atau 10 hari
untuk jangka pendek, 21 hari untuk jangka menengah, dan 50 hari
untuk jangka panjang (Rolf, 2018).
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Gambar 2.2 Exponential Moving Average (50)

Untuk menghitung Exponential Moving Average dapat

menggunakan persamaan (2. 1).

EMA = P(t) Xk + EMA(y) X (1 —k) (2.1)
Yang mana:
1 2
- (2.2)
Keterangan:

P = Price (Harga saham)
t = Today (Hari ini).

y = Yesterday (Kemarin).
n = Periode waktu.

k = Nilai bobot.

Karena untuk menghitung EMA membutuhkan nilai EMA
sebelumnya maka untuk nilai EMA pertama dapat digantikan
dengan Simple Moving Average (SMA). Simple Moving Average
adalah rata-rata harga selama n hari. Rumus menghitung SMA

sebagai berikut:
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Pi+P,+-+P
SMA = — Zn - (2.3)

Keterangan:
P = Price (Harga saham)

n = Periode waktu.

2.2.2.3 Relative Strength Index

Relative Strength Index (RSI) merupakan technical indicators
yang berperan sebagai parameter momentum, yakni mengukur
pergerakan harga dengan membandingkan keuntungan rata-rata
periode naik dengan kerugian rata-rata periode turun selama jangka
waktu tertentu (Vergas dkk, 2018). RSI pertama kali diperkenalkan
oleh Wilder dengan merekomendasikan periode 14 hari. Wilder
berpendapat bahwa, semakin pendek jangka waktu atau periode
perhitungan yang digunakan, maka oscillator akan semakin sensitif,
sebaliknya, semakin besar jangka waktu atau periode yang
digunakan, maka oscillator ini akan semakin tidak sensitif
(amplitude). Beberapa chartist menggunakan periode 5 atau 9 hari,
untuk menambah volatility garis RSI, juga ada yang menggunakan
periode 21 atau 25 hari, dengan tujuan untuk menghaluskan RSI
(Waldi, 2020).

Relative Strength Index (RSI) memiliki kisaran angka dari O-
100. Penilaian yang biasa digunakan adalah kisaran antara 30-70.
Ketika RSI memotong garis 30 maka harga saham berada pada
kondisi oversold, dan ketika memotong garis 70, harga saham
berada pada kondisi overbought. Didalam RSI juga terdapat
centerline yaitu garis yang menentukan tren kenaikan atau
penurunan yang berada pada level 50. Pada saat RSI menembus
level 50 dari bawah maka sedang terjadi tren kenaikan yang

menandakan saham sedang dibeli secara aktif, sedangkan apabila
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RSI menembus level 50 dari atas maka yang terjadi adalah tren

penurunan yang mengindikasikan melemahnya tren saham.

RSI (9.C)

Nov 2022 Mal May Ju Sep Nov

Sumber: Yahoo Finance
Gambar 2.3 Relative Strength Index (9)

Untuk menghitung Relative Strength Index dapat

menggunakan persamaan (2. 4).

100
RSI = 100 — 1T RS (2.4)
yang mana:
_ Avg.Gain
~ Avg.Loss (2.5)
keterangan:

Avg. Gain = Rata-rata keuntungan.

Avg.Loss = Rata-rata kerugian.

Multiple Linear Regression

Metode Regresi, yaitu sebuah metode statistik juga yang melakukan
peramalan dengan menggunakan pengembangan hubungan matematis
antara variabel dependen (Y) dengan variabel independen (X) (Khotimah
& Nindyasari, 2017). Metode Linear Regression dibedakan menjadi dua
jenis yaitu Simple Linear Regression (SLR) dan Multiple Linear
Regression (MLR). Secara sederhana, dapat dikatakan bahwa Simple
Linear Regression hanya melibatkan satu variabel independen, sementara
Multiple Linear Regression melibatkan lebih dari satu variabel independen
(Syahra dkk, 2019). Multiple Linear Regression dapat dihitung

menggunakan persamaan (2. 6).
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y=a+ X+ BoXo + o+ BnXn (2.6)

Keterangan:
y = Hasil prediksi.
a = Konstanta (nilai § apabila X1, X2, ..., Xn =0).
B = Nilai koefisien regresi.
X = Variabel independen.

Untuk memprediksi menggunakan Multiple Linear Regression dengan dua

variabel independen dengan menggunakan persamaan (2. 7).
y=a+piX; + BX; (2.7)

Nilai «, B;, dan 3, dapat dihitung dengan rumus berikut:

[(Xx% X X x1y) — (T 22y X X xyx5)]

A= T x5 — O 5] (28)
& %2 X X y) = (T xgy X Y x1%,)]
P = Tt x50 — )] (29)
- (Zy)—(ﬁ1><221)—(ﬁz X D X3) (2.10)
yang mana:

St 3o EY o1
Nay= Y gy - 20T (.14

zxzy = ZXZY_ZX;ZY (2.15)
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Z 242y = Z X, X, — @ (2.16)

Performance Evaluation

2.2.4.1 Koefisien Determinasi

Koefisien determinasi atau dikenal juga dengan R-Square (r?)
merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk
mengetahui seberapa baik model regresi berdasarkan informasi yang
dihasilkan oleh variabel independen pada saat memprediksi variabel
respon. Nilai koefisien determinasi memiliki interval antara O
sampal 1, apabila nilai koefisien determinasi semakin mendekati
nilai 1 maka semakin kuat keterkaitan variabel independen dengan
variabel respon pada model persamaan regresi yang terbentuk
(Yuliara, 2016).

Untuk menghitung nilai koefisien determinasi digunakan

persamaan (2. 17).

o — Y 2.17)
2.0 ) '
Keterangan:
y = Nilai aktual.

¥ = Nilai prediksi y.

¥ = Nilai rata-rata y.

2.2.4.2 Mean Absolute Error

Salah satu metode untuk melihat seberapa baik suatu metode
dengan melihat dari kesalahan (error) dari hasil prediksi adalah
metode Mean Absolute Error (MAE). MAE adalah rata-rata
perbedaan absolut antara prediksi dan data aktual di mana semua
perbedaan individu memiliki bobot yang sama (Sutoyo & Almaarif,
2020). Jika nilai MAE semakin mendekati 0 maka tingkat kesalahan
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(error) dari hasil prediksi semakin kecil. Mean Absolute Error dapat
dihitung dengan persamaan (2. 18).

Yieq lyi =il
MAE = % (2.18)
Keterangan:
y = Nilai aktual.

¥ = Nilai prediksi.

n = Jumlah data.

2.2.4.3 Root Mean Square Error

Metode lain untuk menilai hasil prediksi adalah Root Mean
Square Error (RMSE). RMSE adalah aturan penilaian kuadrat yang
mengukur besarnya rata-rata kesalahan (error) dari suatu model.
RMSE menghitung error dengan akar kuadrat dari rata-rata
perbedaan kuadrat antara data hasil prediksi dan data sebenarnya
(Chai & Draxler, 2014). Jika nilai yang dihasilkan dari metode
RMSE semakin mendekati 0 maka semakin baik hasil prediksi.

RMSE dapat dihitung dengan persamaan (2. 19).

n (v, —$.)2
RMSE = \/ l=1(y;1 9 2.19)
Keterangan:
y = Nilai aktual.

¥ = Nilai prediksi.

n = Jumlah data.
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2.2.4.4 Mean Absolute Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah nilai rata-
rata perbedaan absolut yang ada diantara nilai dari prediksi dan nilai
aktual yang ditampilkan dalam hasil persentase. Penggunaan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) pada evaluasi dari hasil
peramalan dapat melihat tingkat akurasi terhadap angka peramalan
dan angka realisasi (Nabillah & Ranggadara, 2020). MAPE dihitung
dengan menggunakan kesalahan absolut pada setiap periode dibagi
dengan menggunakan nilai observasi yang nyata pada periode
tersebut. Kemudian, merata-rata kesalahan persentase absolut
tersebut. Pendekatan ini berguna ketika ukuran atau besar variabel
ramalan itu penting dalam mengevaluasi ketepatan ramalan. MAPE
mengindikasi seberapa besar kesalahan dalam meramal yang
dibandingkan dengan nilai nyata (Wulandari dkk, 2015). MAPE
dapat dihitung dengan persamaan (2. 20).

n . —
Zl=1 Iyl YIl X 100%

et Vi _ (2.20)

Keterangan:

y = Nilai aktual.
¥ = Nilai prediksi.

n = Jumlah data.
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Desain Alat Uji

DATA
RETRIEVAL
r ¢ A
PRE-PROCESSING
. ¢ /
TECHNICAL
INDICATORS
- ¢ N
TRAIN-TEST SPLIT
- ¢ J
MODELLING
MLR
A /
' ¢ N\
PREDICT
. v
e ¢ ™
EVALUATION
e J

Gambar 3.1 Desain alat uji
Gambar 3.1 merupakan alur proses prediksi harga saham yang akan
dibangun dengan menggunakan algoritma Multiple Linear Regression.

Berikut penjelasan mengenai setiap proses:

1. Data Retrieval
Proses data retrieval adalah proses mengunduh data dari website
finance.yahoo.com yang akan digunakan menjadi data mentah dari

proses prediksi.

20
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Pre-processing

Pre-processing merupakan proses yang dilakukan sebelum
proses data mining dilaksanakan. Terdapat dua buah proses yang akan
dilakukan yakni proses data cleaning dan data selection. Proses data
cleaning yang dilakukan adalah menghapus data kosong dan data yang
memiliki nilai volume 0. Data yang memiliki volume O disebabkan
karena tidak terjadi transaksi pada hari tersebut. Proses ini perlu
dilakukan untuk menghindari perubahan harga yang tidak normal.
Proses selanjutnya adalah melakukan data selection atau pemilihan data
untuk memilih atribut yang akan digunakan dalam prediksi. Atribut
yang digunakan adalah Close, karena proses perhitungan nilai technical
indicators baik Exponential Moving Average (EMA) ataupun Relative
Strength Index (RSI) membutuhkan data harga penutupan saham lihat
rumus 2.1 dan 2.4. Sedangkan atribut lainnya akan dihapus karena tidak

digunakan pada proses prediksi.

Perhitungan Technical Indicators

Setelah data melalui proses pre-processing dan data selection
selanjutnya dilakukan perhitungan Exponential Moving Average
(EMA) dan Relative Strength Index (RSI) yang akan digunakan sebagai

atribut independen.

Train-Test Split

Train-test split merupakan proses untuk memisahkan data
menjadi 2 bagian yaitu data train (latih) dan data test (uji). Meskipun
perhitungan untuk mendapatkan nilai konstanta dan koefisien dapat
dilakukan dengan keseluruhan data, tidak harus memisahkan data
menjadi data latih dan data uji. Akan tetapi karena pada penelitian ini
membutuhkan model yang dapat memprediksi data, maka data dapat
dipisahkan menjadi 2 buah yakni data latih dan data uji. Data latih
digunakan untuk membentuk model Multiple Linear Regression
dengan menghitung nilai konstanta dan koefisien. Sedangkan data uji
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adalah data yang akan diprediksi dengan menggunakan model yang
terbentuk dari data training. Hasil prediksi dari data uji tersebut dapat
digunakan untuk menilai seberapa baik model regresi yang terbentuk.
Model tersebut juga dapat digunakan untuk memprediksi data lain tanpa
harus melakukan perhitungan untuk menentukan nilai konstanta dan
koefisien secara berulang. Pembagian data untuk train-test split adalah
80% data awal sebagai data latih dan 20% sisanya digunakan sebagai

data uji.

Multiple Linear Regression (MLR)

Perhitungan Multiple Linear Regression (MLR) merupakan tahap
pembentukan model, data latih yang telah dibuat pada proses Train-Test
Split akan digunakan dalam perhitungan ini. Atribut yang menjadi
variabel independen adalah Exponential Moving Average dan Relative
Strength Index sedangkan Close menjadi target data yang akan
diprediksi. Pada proses pembentukan model menghasilkan nilai

konstanta dan koefisien yang digunakan untuk memprediksi data uji.

Prediksi
Setelah model Multiple Linear Regression terbentuk, kemudian
dilanjutkan dengan memprediksi data uji. Setelah data uji diprediksi

maka akan menghasilkan nilai prediksi untuk setiap data uji.

Evaluation

Tahap terakhir yang akan dilakukan adalah penilaian seberapa
baik hasil prediksi yang dihasilkan dari model yang telah terbentuk.
Metode penilaian yang digunakan adalah Koefisien Determinasi (r?),
Mean Absolute Error (MAE), dan Root Mean Square Error (RMSE)
dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
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Dataset yang digunakan untuk memprediksi harga saham adalah data

historis harian dari saham PT Bank Central Asia Thk yang diambil dari

website finance.yahoo.com. Data yang digunakan merupakan data selama 5

tahun terakhir. Data ini memiliki 6 atribut yaitu Open, High, Low, Close,

Adj Close, dan Volume dengan index Date. Atribut Close akan menjadi

variabel dependen (target data) yang akan diprediksi pada penelitian ini.

Penjelasan setiap atribut dari dataset dapat dilihat pada tabel 3.1:

Tabel 3.1 Atribut data

No | Atribut Penjelasan

1 | Date Tanggal terjadinya transaksi dalam format
bulan/hari/tahun sebagai index data.

2 | Open Harga pertama kali transaksi dilakukan pada hari
itu.

3 | High Kisaran harga tertinggi pada pergerakan harian
dari saham.

4 | Low Kisaran harga terendah pada pergerakan harian
dari saham.

5 | Close Harga terakhir kali transaksi dilakukan pada hari
itu.

6 | Adjusted Close | Harga penutupan setelah penyesuaian untuk
semua split dan pembagian dividen yang berlaku.

7 | Volume Jumlah transaksi yang terjadi dalam jumlah
lembar saham.
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Date

Open

High

Low

Close

Adj Close

Volume

2017-11-30

4260.0

4260.0

4070.0

4070.0

3758.374756

205897500.0

2017-12-01

4070.0

4070.0

4070.0

4070.0

3758.374756

0.0

2017-12-04

4165.0

4230.0

4130.0

4160.0

3841.483643

128402500.0

2017-12-05

4210.0

4225.0

4180.0

4200.0

3878.421143

62670500.0

2017-12-06

4230.0

4275.0

4200.0

4260.0

3933.827393

106299500.0

2022-11-24

8975.0

9000.0

8950.0

9000.0

8965.000000

53520800.0

2022-11-25

9000.0

9000.0

8900.0

8975.0

8940.096680

75048300.0

2022-11-28

9050.0

9100.0

8975.0

9025.0

8989.902344

96209700.0

2022-11-29

8975.0

9075.0

8925.0

8975.0

8940.096680

91562100.0

2022-11-30

8875.0

9400.0

8850.0

9300.0

9263.833008

644359600.0

3.3 Skenario Pengujian

Skenario pengujian bertujuan untuk mengetahui nilai periode EMA

dan RSI dengan hasil performa terbaik. Pada penelitian ini skenario

pengujian dilakukan dengan mengubah nilai periode Exponential Moving

Average dan Relative Strength Index. Nilai periode yang direkomendasikan

untuk Moving Average harian yakni 9 atau 10 hari untuk jangka pendek, 21

hari untuk jangka menengah, dan 50 hari untuk jangka panjang (Rolf, 2018).

Sedangkan untuk nilai periode Relative Strength Index akan menggunakan

nilai 5 dan 9 hari untuk jangka pendek, nilai yang direkomendasikan oleh

Wilder yakni 14 hari sebagai jangka menengah, dan 21 dan 25 hari sebagai

periode jangka panjang. Dengan mengkombinasikan nilai periode EMA dan

RSI yang direkomendasikan maka akan terdapat 20 kali percobaan yang
dapat dilihat pada tabel 3.3.
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Tabel 3.3 Kombinasi periode pada pengujian
PERIODE RSI
10 14 21 25

5 5&10 | 5&14 | 5&21 | 5&25

PRIODE 9 9&10 | 9&14 | 9&21 | 9&25
EMA 21 21&9 | 21&10|121&14121&21|21&25
50 50&9 [50& 10 |50& 14 | 50& 21 |50 & 25

3.4 Desain User Interface

Untuk memudahkan pengguna dalam menggunakan dan melihat hasil

dari prediksi harga saham dengan metode Multiple Linear Regression maka

dibutuhkan sebuah User Interface (Ul). Desain user interface dari penelitian

ini dapat dilihat pada gambar 3.2.

DATE

PRICE

PREDICT

SYMBOL

EMA

RSI

FORECAST

UL

R2

MAE

RMSE

MAPE

UL

CHART

Gambar 3.2 Desain User Interface
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Gambar 3.2 merupakan desain user interface dari penelitian prediksi

harga saham, berikut penjelasan untuk komponen interface:

a.

Entry SYMBOL merupakan entry untuk pengguna memasukan data
code stock.

Entry EMA merupakan entry untuk pengguna memasukan nilai
Exponential Moving Average (EMA).

Entry RSI merupakan entry untuk pengguna memasukan nilai
Relative Strength Index (RSI).

Button FORECAST merupakan button yang berfungsi untuk
memulai proses prediksi.

Tabel pada bagian kiri berfungsi untuk menampilkan data hasil
prediksi, yakni date, actual close price, dan predict close price.
Field R? berfungsi untuk menampilkan nilai coefficient of
determination dari hasil prediksi.

Field MAE berfungsi untuk menampilkan nilai Mean Absolute
Error dari hasil prediksi.

Field RMSE berfungsi untuk menampilkan nilai Root Mean Square
Error dari hasil prediksi.

Field MAPE berfungsi untuk menampilkan nilai Mean Absolute
Percentage Error dari hasil prediksi.

Area chart pada bagian bawah berfungsi untuk menampilkan

visualisasi dari hasil prediksi.
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Alur pengguna memprediksi harga saham dengan menggunakan
model Multiple Linear Regression dapat dilihat pada flowchart Gambar 3.3.

Masukan Kode
Saham, EMA, RSI

Valid?

Valid

v

[ Data Retrieval J

Data
Kosong?

Tidak

v

Forcasting

Output Predict Data,
Performance Evaluation,
Visualization Predict

Gambar 3.3 Flowchart Penggunaan User Interface

1. User memasukan kode saham (contoh kode saham untuk PT Bank
Central Asia Tbk adalah “BBCA.JK”), nilai periode EMA, dan
nilai periode RSI pada entry yang disediakan. Selanjutnya user
menekan tombol FORECAST.

2. Saat user menekan tombol forecast maka program akan melihat
apakah data yang masukan oleh user valid atau invalid. Kondisi

data valid adalah:
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- Nilai masukan kode saham tidak kosong, dan tidak
mengandung tanda koma *,”.

- Nilai masukan periode EMA tidak kosong, periode EMA
berupa angka bilangan bulat, dan periode EMA berupa
bilangan positif.

- Nilai masukan periode RSI tidak kosong, periode RSI berupa
angka bilangan bulat, dan periode RSI berupa bilangan positif.

Apabila data yang di masukan user invalid maka program akan

menampilkan error dan user harus memasukan kembali data yang

salah.

3. Apabila data yang dimasukan user valid maka program akan
mengunduh data saham berdasarkan masukan dari user.

4. Selanjutnya program akan mengecek data yang berhasil di unduh.
Apabila data kosong maka program akan menampilkan pesan
error dan user harus memasukan kembali data kode saham, karena
tidak ada data dengan kode saham yang dimasukan oleh user.

5. Apabila data tidak kosong maka program akan melakukan proses
forecasting pada data yang berhasil di unduh. Proses forecasting
adalah tahap prediksi data mulai dari tahap preprocessing sampai
evaluation pada desain alat uji yang dapat dilihat pada gambar 3.1.

6. Setelah proses prediksi selesai maka akan ditampilkan hasil
berupa:

a. Data hasil prediksi pada bagian tabel sebelah kiri.

b. Hasil evaluasi berupa nilai R2, MAE, RMSE, dan MAPE pada
field kanan atas.

c. Hasil visualisasi pada bagian CHART.
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BAB IV

HASIL DAN ANALISA
4.1 Hasil

411 Implementasi Program

Untuk mengimplementasikan menjadi sebuah program siap pakai,
digunakan bahasa pemrograman Python versi 3.11.1 64-bit. Hasil data yang
ditampilkan pada implementasi program ini, diuji dengan menggunakan
nilai periode EMA 9 dan RSI 5 pada tanggal 30 November 2022. Pada
implementasi program prediksi harga penutupan saham, semua perhitungan
dan pembuatan user interface dilakukan di dalam class bernama
StockForecast. Di dalam class StockForecast terdapat 3 fungsi yaitu
__init__(), check(), dan forecast(). Penjelasan untuk setiap fungsi pada class

StockForecast sebagai berikut:

4.1.1.1 Fungsi __init_ ()

Fungsi __init__ () merupakan fungsi yang akan otomatis dipanggil
saat class StockForecast diinisialisasikan, dimana fungsi ini akan
membuat user interface dengan menginisialisasikan setiap komponen
yang dibutuhkan dengan menggunakan library Tkinter. Source code
fungsi __init__() dapat dilihat pada lampiran 1. Tampilan awal saat user

interface dijalankan dapat dilihat pada gambar 4.1.

29
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5 Stock Forcast — [u] X

DATE CLOSEPRICE | PREDICTPRICE
SYMBOL Coefficient of Determination

Exponential Moving Average Mean Absolute Error

Relative Strength Index Root Mezn Square Error

FORECAST Mean Absolute Percentage Error

Gambar 4.1 Tampilan user interface awal

4.1.1.2 Fungsi check()

Fungsi check() merupakan fungsi yang dipanggil saat button
FORECAST ditekan. Dimana fungsi ini akan melakukan prose
pengecekan data yang dimasukan oleh user valid (benar) atau invalid
(salah) dengan kondisi sebagai berikut:

- Jika nilai masukan kode saham kosong, atau mengandung

tanda koma “,” maka akan menampilkan pesan error “No Data
Found, Symbol May Be Delisted!”.

- Jika nilai masukan periode EMA kosong atau periode EMA
bukan berupa bilangan bulat atau periode EMA bernilai
kurang dari 1 maka akan menampilkan pesan error “Data Is
Invalid! .

- Jika nilai masukan periode RSI kosong atau periode RSI bukan
berupa bilangan bulat atau periode RSI bernilai kurang dari 1
maka akan menampilkan pesan error “Data Is Invalid!”.

Apabila masukan dari user memenuhi salah satu kondisi invalid,
maka user diminta untuk memasukan kembali data yang salah pada user

interface. Jika data masukan dari user valid (benar) maka dilanjutkan
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pada tahap data retrieval. Source code fungsi check() dapat dilihat pada
lampiran 2.

Tahap data retrieval adalah proses mengunduh data dari website
finance.yahoo.com dengan menggunakan method download dari library
yfinance menjadi data mentah. Dalam method download, terdapat
parameter ticker yaitu code stock dari data yang akan diprediksi dimana
data diinputkan berdasarkan masukan dari user. Parameter kedua adalah
period yaitu rentang waktu data yang akan digunakan, berdasarkan
batasan masalah pada penelitian ini adalah 5y (5 tahun). Parameter
ketiga yang digunakan adalah interval yaitu interval waktu pada dataset,
karena data yang dibutuhkan adalah data harian maka interval yang
digunakan adalah 1d (1 hari). Source code untuk proses data retrieval
dapat dilihat pada lampiran 3.

Setelah data berhasil diunduh maka akan dilihat apakah data
tersebut kosong atau tidak, jika data kosong maka program akan
menampilkan pesan error “No Data Found, Symbol May Be Delisted!”
dan user diminta untuk memasukan kembali data kode saham pada user
interface. Jika data yang diunduh tidak kosong maka proses prediksi
akan dilanjutkan dengan memanggil fungsi forecast(). Contoh data yang

didapatkan dari proses data retrieval dapat dilihat pada tabel 4.1.
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Date

Open | High

Low

Close

Adj Close

Volume

2017-11-30

4260.0 | 4260.0

4070.0

4070.0

3758.374756

205897500.0

2017-12-01

4070.0 | 4070.0

4070.0

4070.0

3758.374756

0.0

2017-12-04

4165.0 | 4230.0

4130.0

4160.0

3841.483643

128402500.0

2017-12-05

4210.0 | 4225.0

4180.0

4200.0

3878.421143

62670500.0

2017-12-06

4230.0 | 4275.0

4200.0

4260.0

3933.827393

106299500.0

2022-11-24

8975.0 | 9000.0

8950.0

9000.0

8965.000000

53520800.0

2022-11-25

9000.0 | 9000.0

8900.0

8975.0

8940.096680

75048300.0

2022-11-28

9050.0 | 9100.0

8975.0

9025.0

8989.902344

96209700.0

2022-11-29

8975.0 | 9075.0

8925.0

8975.0

8940.096680

91562100.0

2022-11-30

8875.0 | 9400.0

8850.0

9300.0

9263.833008

644359600.0

Data yang didapatkan dari proses data retrieval berjumlah 1254

data dengan 6 Atribut yang dapat dilihat pada lampiran 4 pada bagian

akhir tulisan.

4.1.1.3 Fungsi forecast()

Pada fungsi forecast() akan dilakukan beberapa tahapan untuk

memprediksi data saham yang sudah diunduh. Tahap-tahap yang

dilakukan adalah sebagai berikut:

4.1.1.3.1 Pre-processing
Pada tahap Pre-processing terdapat dua buah proses yang akan

dilakukan yakni proses data cleaning dan data selection. Sebelum

melakukan proses data cleaning, peneliti ingin mendapatkan

informasi tentang berapa banyak data yang perlu dihapus, maka

peneliti akan mencoba mencari jumlah data yang memiliki nilai NaN

dan data yang memiliki nilai O pada atribut Volume. Jumlah data

kosong (NaN) dapat dilihat pada gambar 4.2.
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JUMLAH DATA KOSONG

Open

High

Low

Close

Adj Close
Volume
dtype: int64

0 00 0O 90O

Gambar 4.2 Hasil jumlah data kosong pada dataset.

Pada gambar 4.2 dapat dilihat bahwa terdapat 0 data untuk
setiap atribut pada dataset yang berarti tidak ada data NaN pada
dataset. Sedangkan jumlah data yang memiliki nilai Volume O dapat

dilihat pada gambar 4.3.

JUMLAH DATA DENGAN VOLUME © : 46

Gambar 4.3 Jumlah data yang memiliki nilai volume 0

Dari gambar 4.3 terlihat jumlah data yang memiliki nilai 0 pada
atribut Volume adalah 46 data. Setelah mendapatkan informasi
tentang jumlah data yang akan dihapus maka selanjutnya dilakukan
proses untuk menghapus data tersebut menggunakan method
dropna, kemudian dilanjutkan dengan menghilangkan data dengan
nilai volume 0.

Pada proses data selection, atribut selain Close akan dihapus
karena tidak digunakan pada proses selanjutnya. Source code untuk
proses Pre-processing dapat dilihat pada lampiran 5. Setelah proses
Pre-processing selesai maka dataset sudah siap digunakan untuk
proses perhitungan selanjutnya. Contoh data dari hasil proses Pre-

processing dapat dilihat pada tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Contoh data hasil preprocessing

Date Close
2017-11-30 | 4070.0
2017-12-04 | 4160.0
2017-12-05 | 4200.0
2017-12-06 | 4260.0
2017-12-07 | 4195.0

2022-11-24 | 9000.0
2022-11-25 | 8975.0
2022-11-28 | 9025.0
2022-11-29 | 8975.0
2022-11-30 | 9300.0

Jumlah data yang tersisa dari hasil proses Pre-processing
adalah sebanyak 1208 data, yang dapat dilihat lampiran 6. Hal ini
menunjukan bahwa terdapat 46 data yang dihapus dari proses Pre-
processing.

4.1.1.3.2 Perhitungan Technical Indicators
Perhitungan  technical indicators merupakan tahap

menambahkan technical indicators yang berperan sebagai atribut
independen dari proses prediksi harga saham. Technical indicators
dihitung dengan menggunakan library pandas_ta. Parameter length
berfungsi sebagai nilai periode waktu pada technical indicators
EMA dan RSI, dimana nilai periode ini diinputkan dari user. Source
code untuk proses perhitungan technical indicators dapat dilihat
pada lampiran 7. Setelah perhitungan selesai, akan ada beberapa data
pada awal entri pertama yang memiliki nilai NaN atau data kosong
lihat Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Contoh data hasil perhitungan technical indicators

Date

Close

EMA

RSI

2017-11-30

4070.0

NaN

NaN

2017-12-04

4160.0

NaN

NaN

2017-12-05

4200.0

NaN

NaN

2017-12-06

4260.0

NaN

NaN

2017-12-07

4195.0

NaN

NaN

2022-11-24

9000.0

8841.329870

69.050690

2022-11-25

8975.0

8868.063896

65.140170

2022-1-28

9025.0

8899.451117

69.463564

2022-11-29

8975.0

8914.560893

60.140168

2022-11-30

9300.0

8991.648715

80.933210
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Dapat terlihat dari tabel 4.3 bahwa terdapat beberapa data yang
kosong pada bagian awal entri. Hal ini disebabkan karena tidak ada
nilai lanjutan dari mana EMA dan RSI dapat dihitung. Jumlah data
kosong dapat dilihat pada gambar 4.4.

JUMLAH DATA KOSONG

Close 2]
EMA 8
RSI 3

dtype: inte4

Gambar 4.4 Jumlah data kosong dari perhitungan technical
indicators
Dapat dilihat jumlah data kosong dari perhitungan technical
indicators EMA 9 dan RSI 5 menghasilkan data NaN sebanyak 8
pada atribut EMA dan 5 pada atribut RSI. Hal perlu diatasi dengan

menghapus data yang kosong dengan menggunakan method dropna
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agar tidak terjadi error pada proses perhitungan selanjutnya. Setelah
data dihapus maka jumlah data yang tersisa adalah 1200 data, yang
dapat dilihat pada lampiran 8.

4.1.1.3.3 Train-test Split
Sebelum pembentukan model Multiple Linear Regression,

dataset yang digunakan harus dipisahkan menjadi dua buah dataset
yakni data train dan data testing. Pembagian data ini menggunakan
80% data awal sebagai data training dan 20% sisanya digunakan
sebagai data testing. Source code untuk proses Train-test Split dapat
dilihat pada lampiran 9.

Hasil dari proses Train-test Split adalah 4 variabel yakni
X _train, y_train, X _test, dany_test. Penjelasan untuk setiap variabel
dapat dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Penjelasan variabel pada proses Train-test Split

_ Jumlah .
Variabel | Data Interval Penjelasan
Data
- 12/13/2017 - Variabel independen dari data train
X_train 960 -
12/8/2021 yang berisi atribut EMA dan RSI
) 12/13/2017 - Variabel target dari data train yang
y_train 960 U 4
12/8/2021 berisi atribut Close
12/9/2021 - Variabel independen dari data test
X_test 240 N/ .
11/30/2022 yang berisi atribut EMA dan RSI
12/9/2021 - Variabel target dari data test yang
y_test 240 o
11/30/2022 berisi atribut Close

Jumlah data train dan testing didapatkan dengan cara sebagai

berikut:
Data Train =0.8 x 1200
=960
Data Test =0.2 x 1200

=240
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4.1.1.3.4 Train Model Multiple Linear Regression
Proses pembentukan model Multiple Linear Regression

(MLR) menggunakan kelas LinearRegression dari library Scikit-
learn. Pembentukan model menggunakan variabel X train dan
y_train yang mana dari proses ini akan menghasilkan nilai konstanta
dan koefisien untuk setiap atribut independen. Source code untuk
proses pembentukan model Multiple Linear Regression dapat dilihat
lampiran 10. Hasil nilai konstanta dari model yang telah terbentuk
dapat dilihat dengan memanggil nilai intercept  sedangkan untuk
koefisien setiap variabel independen dapat dilihat dengan nilai
coef_. Nilai konstanta dan koefisien yang dihasilkan dari

pembentukan model ini dapat dilihat pada gambar 4.5.

NILAI KONSTANTA & KOEFISIEN DARI MODEL MLR

Konstanta : -345.8158861315487
Koefisien 1 : 1.0085809439355629
Koefisien 2 : 5.752810029356752

Gambar 4.5 Hasil nilai konstanta dan koefisien model MLR

4.1.1.3.5 Prediction
Proses prediksi dilakukan untuk memprediksi data dari

variabel X _test dengan menggunakan nilai konstanta dan koefisien
yang dihasilkan pada pembentukan model Multiple Linear
Regression dengan menggunakan persamaan 2.7. Contoh
perhitungan prediksi pada data 2022-11-30 dengan menggunakan
persamaan 2.7 adalah sebagai berikut:
y=a+piX1+ BX;
y = —345.8158861315487 + 1.0085809439355629 x 8991.648715
+ 5.752810029350752 x 80.933210
—345.8158861315487 + 9068.80554851169
+ 465.5933821955506
y = 9188.583044575691

y
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Hasil dari prediksi dengan menggunakan model Multiple
Linear Regression disimpan pada variabel y_pred yang selanjutnya
akan digabungkan dengan nilai Close untuk mempermudah
perhitungan evaluasi hasil prediksi. Source code untuk proses
prediction dapat dilihat pada Lampiran 11. Contoh data hasil
prediksi dapat dilihat pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Contoh data hasil prediksi
Date Close | Pred_Close

2021-12-09 | 7350.0 | 7355.482036
2021-12-10 | 7375.0 | 7379.501294
2021-12-13 | 7300.0 | 7298.785886
2021-12-14 | 7300.0 | 7285.930598
2021-12-15 | 7300.0 | 7275.646367

2022-11-24 | 9000.0 | 8968.616440
2022-11-25 | 8975.0 | 8973.083395
2022-11-28 | 9025.0 | 9029.611609
2022-11-29 | 8975.0 | 8991.215314
2022-11-30 | 9300.0 | 9188.583044

4.1.1.3.6 Performance Evaluation

Untuk mengetahui seberapa baik hasil prediksi dari model
Multiple Linear Regression, maka perlu dilakukan proses
performance evaluation. Terdapat empat nilai yang akan dihitung
yakni Koefisien Determinasi (r2), Mean Absolute Error (MAE), Root
Mean Square Error (RMSE), dan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). Source code untuk proses performance evaluation dapat
dilihat pada lampiran 13. Hasil performance evaluation dari data
yang telah diprediksi dapat dilihat pada gambar 4.6.
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HASIL EVALUASI

Coefficient of Determination = 0.9916685242935429
Mean Absolute Error = 29.618895641414234
Root Mean Square Error = 45,77437850953243

Mean Absolute Percentage Error = 0.0037656643880017064

Gambar 4.6 Hasil evaluasi

4.1.1.3.7 Update Hasil Prediksi Pada User Interface
Tahap terakhir yang akan dilakukan adalah menampilkan hasil

prediksi data saham pada user interface. Hasil yang akan
ditampilkan adalah hasil validasi (R?, MAE, RMSE, dan MAPE),
data pada tabel (Date, Close Price, dan Predict Price), dan visualisasi
data dari hasil prediksi. Source code untuk menampilkan data hasil
prediksi berupa yang dilakukan dapat dilihat pada lampiran 14.
Tampilan User interface saat selesai proses prediksi harga saham PT
Bank Central Asia Thk dengan menggunakan nilai periode EMA 9
dan periode RSI 5 dapat dilihat pada gambar 4.7.

) Stock Forcast = @ X
DATE CLOSEPRICE | PREDICT PRICE . -
—-— SYMEOL BECAJK Cosfficient of Determination (0,99
2022-11-30 93000 91886
2002-11-29 89750 8991.2 ‘ | Exponential Moving Average 9 Mean Absalute Error [29.619
2022-11-28 %0250 | 90296 —
T wiso | o Relative Strength Index [s Root Mean Square Error 45774
;ﬁ:ui’: m:g ng’i‘: FORECAST Mean Absolute Percentage Error (0,377 %
2022-11-22 29000 ) N EEE W i
2022-11-21 87250 Tg7s0.7 A e I W ™ o
2022-11-18 88250 88225
2022-11-17 87250 83 | | BECAIK
2022-11-16 8600.0 86587 ‘ |
20221115 23000 8168
2022-11-14 87500 87710
20221111 28500 88646
2022-11-10 28000 2148
2022-11-09 28750 781 9000
20221108 27500 £766.9
20221107 28500 88745
20221104 27750 87971 8500
20221103 23000 88134
20221102 27500 £760.0
20221101 23000 87932 8000
20221031 28000 87624
2022-10-28 27500 87052 { ] - A l
2022-10-27 27000 2651.8 7500 X {
2022-10-26 25500 £561.3 [
2022-10-25 27000 2636.3 VR
2022-10-24 8900.0 8740.3 7000 d
2022-10-21 26500 £500.2
2022-10-20 25000 84903 o e
2022-10-19 82750 82770 50
2022-10-18 23000 83119 &
ZIET SRR EOIE Dec Jan Feb  Mar Apr May Jun il Al Sey Ot Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 8260.8 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 20292 2()52 2022 2022 2022

2022-10-13 8275.0 8204.8

Gambar 4.7 Tampilan user interface setelah prediksi
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4.1.2 Pengujian
Pengujian ini dilakukan pada tanggal 30 November 2022. Dengan
menggunakan kombinasi nilai periode EMA dan RSl vyang
direkomendasikan pada Tabel 3.3. Hasil percobaan yang telah dilakukan
dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil pengujian

No | EMA | RSl | R-Square | MAE | RMSE | MAPE
1 9 5 0.99 29.619 | 45.774 | 0.377%
2 e 9 0.99 41.235 | 56.146 | 0.522%
3 9 14 0.98 52.498 | 69.585 | 0.666%
4 -, 21 0.97 60.996 | 82.717 | 0.774%
5 9 25 U.97 65.046 | 88.12 | 0.825%
6 10 5 0.99 30.165 | 46.554 | 0.385%
7 10 9 0.99 39.801 | 54.847 | 0.504%
8 10 14 0.98 51.981 | 68.825 | 0.659%
9 10 21 0.97 61.551 | 83.428 | 0.781%

10 | 10 25 0.97 66.189 | 89.543 | 0.839%

11| 21 3 0.97 59.771 | 79.263 | 0.775%

12 | 21 9 0.99 36.903 | 54.781 | 0.475%

13| 21 14 0.99 36.806 | 50.321 | 0.466%

14 | 21 21 0.98 51.695 69.7 | 0.655%

15| 21 25 0.97 60.396 | 81.353 | 0.765%

16 | 50 5 0.87 152.368 | 181.28 | 1.958%

17 | 50 9 0.92 118.246 | 143.88 | 1.522%

18 | 50 14 0.96 89.83 | 101.715 | 1.147%

19 | 50 21 0.99 52.81 | 60.757 | 0.665%

20 | 50 25 0.99 42.232 | 52.349 | 0.528%
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Pada tabel 4.6 dapat dilihat bahwa percobaan yang mendapatkan hasil
performa terbaik adalah percobaan No 1 dengan nilai MAPE 0.377% yang
menggunakan kombinasi nilai periode EMA 9 dan RSI 5. Sedangkan
percobaan yang mendapatkan nilai terburuk adalah percobaan No 16,
percobaan ini menghasilkan nilai MAPE sebesar 1.958% yang
menggunakan nilai periode EMA 50 dan RSI 5. Hasil untuk setiap
pengujian yang dilakukan dapat dilihat pada lampiran 14 sampai 33.

4.2 Analisa

Dari 20 percobaan yang telah dilakukan menunjukkan akurasi yang
sangat baik yakni nilai MAPE terendah dari keseluruhan pengujian adalah
1.958%, lihat Tabel 4.6. Untuk menentukan percobaan dengan performa
terbaik maka digunakan nilai MAPE sebagai acuan utama karena nilai
MAPE memberikan hasil dalam bentuk persentase terhadap nilai rata-rata
kesalahan absolut dari hasil prediksi dan data sebenarnya. Sedangkan nilai
MAE dan RMSE menjadi acuan seberapa besar nilai residuals (error) dari
hasil prediksi pada percobaan yang dilakukan.

Nilai R-Square digunakan untuk mengetahui seberapa baik nilai EMA
dan RSI saat memprediksi harga penutupan saham. Nilai R-Square sangat
berpengaruh pada hasil nilai MAPE, semakin tinggi nilai R-Square maka
nilai MAPE yang dihasilkan akan semakin baik. Lihat Tabel 4.7 yang
memperlihatkan hasil percobaan yang diurutkan berdasarkan nilai R-

Square.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

42

Tabel 4.7 Hasil percobaan berdasarkan nilai R-Square

No | EMA | RSl | R-Square | MAE | RMSE | MAPE
1 9 5 0.99 29.619 | 45.774 | 0.377%
6 10 5 0.99 30.165 | 46.554 | 0.385%
13| 21 14 0.99 36.806 | 50.321 | 0.466%
12 | 21 9 0.99 36.903 | 54.781 | 0.475%
7 10 9 0.99 39.801 | 54.847 | 0.504%
2 9 9 0.99 41.235 | 56.146 | 0.522%
20 | 50 25 0.99 42.232 | 52.349 | 0.528%
19 | 50 Yir 0.99 52.81 | 60.757 | 0.665%
14 | 21 21 0.98 51.695 69.7 | 0.655%
8 10 14 0.98 51.981 | 68.825 | 0.659%
3 9 14 0.98 52.498 | 69.585 | 0.666%
1I80F 21 5 0.97 59.771 | 79.263 | 0.775%
1540 21 25 0.97 60.396 | 81.353 | 0.765%
4 9 21 0.97 60.996 | 82.717 | 0.774%
9 10 21 0.97 61.551 | 83.428 | 0.781%
5 9 25 0.97 65.046 | 88.12 | 0.825%
10 | 10 25 0.97 66.189 | 89.543 | 0.839%
18 | 50 14 0.96 89.83 | 101.715 | 1.147%
17 | 50 9 0.92 118.246 | 143.88 | 1.522%
16 | 50 5 0.87 152.368 | 181.28 | 1.958%

Dapat dilihat dari Tabel 4.7 bahwa semakin tinggi nilai R-Square yang
dihasilkan maka nilai MAPE akan semakin baik. Nilai MAPE menjadi
penting karena tingkat presisi hasil prediksi yang dihasilkan dapat
menentukan percobaan terbaik dari hasil penelitian ini. Untuk melihat
perbedaan hasil prediksi pada percobaan yang menghasilkan R-Square 0.87
dan 0.99 dapat dilihat dari hasil visualisasi pada gambar 4.8 dan 4.9.
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— Actual Price
— Predicted Price
—— EMA (50)

= RS:1MU“ il X '
_____________ A A A WYY S
W WA Pl [ N W N Wt

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Cct Nov Dec
2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

Gambar 4.8 Hasil visualisasi percobaan EMA 50 dan RSI 5

Dari gambar 4.8 dapat dilihat visualisasi Actual Price dengan Predict
Price terdapat jarak yang cukup lebar. Hal ini disebabkan karena residuals
(error) dari hasil prediksi yang cukup besar apabila dibandingkan dengan
hasil dari visualisasi dari percobaan pada gambar 4.9 yang memiliki

residuals (error) dari hasil prediksi yang lebih kecil.

— Actual Price J

— Predicted Price

—— EMA(9)

a A Y
PEas ANy
A Y W
— e M, PR a1 T R
M UM‘(WM\ A wMN __________ g

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Cct Nov Dec
2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022

Gambar 4.9 Hasil visualisasi percobaan EMA 9 dan RSI 5
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Dari percobaan ini dapat disimpulkan bahwa model Multiple Linear
Regression dengan tambahan technical indicators EMA dan RSI dapat
memprediksi data saham PT Bank Central Asia Thk dengan sangat baik.
Hasil dari 20 percobaan yang dilakukan menunjukan tingkat akurasi yang
sangat baik, dilihat dari persentase kesalahan yang dihasilkan kurang dari
2%. Percobaan dengan performa terbaik pada penelitian ini adalah
percobaan No 1 dengan nilai EMA 9 dan RSI 5. Percobaan No 1
menghasilkan nilai MAE sebesar 29.619, nilai RMSE sebesar 45.774, dan
MAPE sebesar 0.377% dengan nilai R-Square sebesar 0.99.

Hasil percobaan yang dipaparkan pada penelitian ini dilakukan pada
30 November 2022 dimana hasil yang didapatkan bisa berbeda apabila
dilakukan di lain waktu. Penulis menyarankan untuk menggunakan
kombinasi nilai periode EMA dan RSI yang mendapatkan nilai R-Square
sebesar 0.99 yang dapat dilihat pada tabel 4.7 untuk mendapatkan hasil

maksimal apabila melakukan percobaan di lain waktu.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian prediksi harga penutupan saham dengan

menggunakan metode Multiple Linear Regression (MLR), dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut.

1.

5.2 Saran

Metode Multiple Linear Regression (MLR) dapat memprediksi harga
penutupan saham PT Bank Central Asia Thk dengan baik.

Model dengan performa terbaik menghasilkan nilai MAE sebesar
29.619, nilai RMSE sebesar 45.774, dan MAPE sebesar 0.377% dengan
nilai R-Square sebesar 0.99.

Nilai periode dari Exponential Moving Average (EMA) dan Relative
Strength Index (RSI) yang menghasilkan model dengan performa
terbaik adalah EMA 9 dan RSI 5.

Agar penelitian ini dapat berkembang menjadi lebih baik lagi, maka

saran yang dapat diberikan adalah:

1.

Menambahkan fitur yang dapat mengetahui nilai periode terbaik dengan
melakukan percobaan secara otomatis.

Menambahkan/mengubah technical indicators lain sebagai variabel
independen.

Ditambahkan proses ranking apabila banyak menggunakan technical
indicators untuk menentukan technical indicators terbaik.
Kembangkan metode yang dapat memprediksi harga penutupan dalam

beberapa waktu kedepan (mingguan atau bulanan).

45
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Source code fungsi __init_ ()

def __init__ (self):

# Build UI

topLevel = tk.Tk()

self.r2 = StringVar()
self.mae = StringVar()
self.rmse = StringvVar()
self.mape = StringVar()

labelframel = tk.LabelFrame(topLevel)

framel = tk.Frame(labelframel)

entryl = tk.Entry(framel)

entryl.configure(justify="center", width=15)

entryl.insert("@", "DATE")

entryl["state"] = "readonly"

entryl.grid(column=0@, row=e0)

entry2 = tk.Entry(framel)

entry2.configure(justify="center", width=15)

entry2.insert("@", "CLOSE PRICE")

entry2["state"] = "readonly"

entry2.grid(column=1, row=0)

entry3 = tk.Entry(framel)

entry3.configure(justify="center"”, width=15)

entry3.insert("e", "PREDICT PRICE")

entry3["state"] = "readonly"

entry3.grid(column=2, row=0)

framel.configure(height=200, width=200)

framel.pack(expand="false", fill="y", padx=10,
pady=3, side="top")

self.tkscrolledframel = TkScrolledFrame(labelframel,

scrolltype="vertical")

self.tkscrolledframel.configure(usemousewheel=True)
self.tkscrolledframel.pack(expand="true", fill="both",

padx=10, side="top")

labelframel.configure(height=200, width=200)
labelframel.pack(fill="y", padx=10, pady=10, side="left")

labelframe2 = tk.lLabelFrame(toplLevel)

frame2 = tk.Frame(labelframe2)

labell = tk.Label(frame2)
labell.configure(padx=20, pady=5, text="SYMBOL")
labell.grid(column=8, row=0)

label2 = tk.Label(frame2)
label2.configure(padx=20, pady=5,

text="Exponential Moving Average")

label2.grid(column=8, row=1)
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72

73  label3 = tk.Label(frame2)

74 label3.configure(padx=20, pady=5,

75 text="Relative Strength Index")
76 label3.grid(column=0, row=2)

77 self.entry4 = tk.Entry(frame2)

78 self.entry4.grid(column=1, row=0)

79 self.entry5 = tk.Entry(frame2)

80 self.entry5.grid(column=1, row=1)

81 self.entry6 = tk.Entry(frame2)

82 self.entry6.grid(column=1, row=2)

83 labeld = tk.Label(frame2)

84 label4.configure(padx=20, pady=5,

85 text="Coefficient of Determination")
86 label4.grid(column=4, row=e)

87 label5 = tk.Label(frame2)

88 1label5.configure(padx=20, pady=5,

89 text="Mean Absolute Error")

90 label5.grid(column=4, row=1)

91 1label6 = tk.Label(frame2)

92 label6.configure(padx=20, pady=5,

93 text="Root Mean Square Error")

94 label6.grid(column=4, row=2)

95 label7 = tk.Label(frame2)

96 label7.configure(padx=20, pady=5,

97 text="Mean Absolute Percentage Error")
98 1label7.grid(column=4, row=3)

99 entry7 = tk.Entry(frame2, textvariable=self.r2)
100 entry7.configure(state="readonly")

101 entry7.grid(column=5, row=9)

102 entry8 = tk.Entry(frame2, textvariable=self.mae)
103 entry8.configure(state="readonly")

104 entry8.grid(column=5, row=1)

105 entry9 = tk.Entry(frame2, textvariable=self.rmse)
106 entry9.configure(state="readonly")

107 entry9.grid(column=5, row=2)

108 entryle = tk.Entry(frame2, textvariable=self.mape)
109 entryl@.configure(state="readonly")

110 entryle.grid(column=5, row=3)

111 buttonl = tk.Button(frame2, command=self.check)
112 buttonl.configure(borderwidth=1, text="FORECAST")
113 buttonl.grid(column=1, pady=10, row=3, sticky="n")
114 frame2.configure(height=200, width=200)

115 frame2.pack(padx=10, pady=10, side="top")

116 labelframe2.configure(height=200, width=200)

117 labelframe2.pack(fill="x", padx=10, pady=10, side="top")
118

119 self.labelframe3 = tk.LabelFrame(topLevel)

120 self.labelframe3.configure(height=260, width=200)
121 self.labelframe3.pack(expand="true", fill="both",
122 padx=10, pady=10, side="top")
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123
124
125
126
127
128
129

131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

topLevel.state('zoomed")
toplevel.iconbitmap('USD100.ico")
topLevel.resizable(True, True)
toplLevel.title("Stock Forcast")

topLevel.mainloop()

Lampiran 2 Source code fungsi check()

def check(self):
symbolVal = self.entryd.get()
emaVal = self.entry5.get()
rsival = self.entry6.get()

if symbolVal == '' or symbolVal.find(',') != -1:

messagebox.showerror( 'Error',

f'-{symbolval}: No Data Found, Symbol May Be Delisted!')

self.entryd4.delete(@, 'end"')

if not emaval.isdigit() or emaval ==
self.entry5.delete(8, 'end')

if not rsival.isdigit() or rsival ==
self.entry6.delete(0, 'end')

or int(emaval) < 1:

or int(rsival) < 1:

else:

if not emaval.isdigit() or emaval == or int(emaval) < 1:
messagebox.showerror('Error', f'{emaVal} Is Invalid!")
self.entry5.delete(@, 'end')
if not rsiVal.isdigit() or rsiVal == '' or int(rsival) < 1:

self.entry6.delete(@, 'end')

elif not rsival.isdigit() or rsival == or int(rsival) < 1:
messagebox.showerror('Error', f'{rsival} Is Invalid!")
self.entry6.delete(@, 'end')

else:
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Lampiran 3 Source code untuk proses data retrieval

154 # Data Retrieval

155 print("\n", '=' * 78, "\n")

156 data = yf.download(

157 tickers=symbolval,

158 period="5y",

159 interval="1d")

160

161 if len(data) == @:

162 messagebox.showerror( 'Error',

163 f'-{symbolval}: No Data Found, Symbol May Be Delisted!')
164 self.entry4.delete(@, 'end')

165 else:

166 print(f"""\n{ =" * 70}

167 \nCONTOH DATA YANG BERHASTIL DIUNDUH
168 \n{data}

169 \n{'=' * 70}""")

170

171 self.lenEma = int(emaVval)

172 self.lenRsi = int(rsival)

173 self.forcast(data)
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Lampiran 4 Contoh data dari proses data retrieval

[k ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ] @ROGK Rk kK KKk Rk kkkkkkkkkkkk%k] 1 of 1 completed

CONTOH DATA YANG BERHASIL DIUNDUH

Open High Low Close Adj Close Volume
Date
2017-11-36 4260.0 4260.8 4070.0 40679.6 3758.374268 205897500.0
2017-12-81 4070.0 40670.8 4070.0 4070.0 3758.374268 0.0
2017-12-84 4165.0 4230.8 4130.0 4160.0 3841.483887 128402500.0
2017-12-85 4210.0 4225.6 4180.0 4200.0 3878.421387 626760500.0
2017-12-06 4230.0 4275.0 4200.0 4260.0 3933.827148 106299500.0
2022-11-24 8975.0 9000.0 8950.0 9000.0 8965.000000 53520800.0
2022-11-25 9000.0 9000.0 8990.0 8975.0 8940.096680 75048300.0
2022-11-28 9050.0 9100.0 8975.0 9025.0 8989.902344  96209700.0
2022-11-29 8975.8 9675.8 8925.0 8975.6 8940.096680 91562100.0
2022-11-36 8875.0 9400.86 8850.0 9300.6 9263.833008 644359600.0

[1254 rows X 6 columns]

Lampiran 5 Source code untuk proses Pre-processing

175 def forecast(self, stock data):
176 # Preprocessing

177 print(f"""\nJUMLAH DATA KOSONG

178 \n{stock_data.isnull().sum()}

179 \n{'=' * 70}

180 \nJUMLAH DATA DENGAN VOLUME @ : {(stock_data[ 'Volume'] == @).sum()}
181 \n{'=' * 78}""")

182

183 # Data Cleaning

184 df = stock_data.dropna()

185 df = df[df['Volume'] != @]

186 # Data Selection

187 df = df[['Close']]

188

189 print(f"""\nCONTOH DATA HASIL PRE-PROCESSING
190 \n{df}

191 \n{'=" * 70}""")
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Lampiran 6 Contoh data dari proses Pre-processing

CONTOH DATA HASIL PRE-PROCESSING

Close
Date
2017-11-30 4070.
2017-12-04 4160.
2017-12-05 4200.
2017-12-086 4260.
2017-12-87 4195.

® 0 00

2022-11-24 9000.
2022-11-25 8975.
2022-11-28 9025.
2022-11-29 8975.
2022-11-30 93@0.

OO0 000 . -

[1208 rows x 1 columns]
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Lampiran 7 Source code untuk proses perhitungan technical indicators.

193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

# Technical Indicators

# EMA
df['EMA'] = df.ta.ema(close="Close’', length=self.lenEma)
# RSI
df['RSI'] = df.ta.rsi(close="Close’', length=self.lenRsi)

print(+"""\nCONTOH DATA HASIL PERHITUNGAN TECHNICAL INDICATORS
\n EMA : {self.lenEma} & RSI : {self.lenRsi}

\n{df}

\n{'=" * 70}""")

print(f"""\nJUMLAH DATA KOSONG

\n{df.isnull().sum()}

\n{'=' * 70}""")

df = df.dropna()

print(f"""\nCONTOH DATA HASIL PERHITUNGAN TECHNICAL INDICATORS
\NSETELAH DATA KOSONG DIHAPUS

\n EMA : {self.lenEma} & RSI : {self.lenRsi}

\n{df}

\n{’=" * 70}7"")
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Lampiran 8 Contoh data dari proses perhitungan technical indicators.

CONTOH DATA HASIL PERHITUNGAN TECHNICAL INDICATORS
SETELAH DATA KOSONG DIHAPUS

EMA : 9
RSI : 5
Close EMA RSI
Date
2017-12-13 4185.8 4195.555556 48.518139
2017-12-14 4220.0 4200.444444 58.137119
2017-12-15 4220.0 4204.355556 58.137119
2017-12-18 4220.0 4207.484444 58.137119
2017-12-19 4220.0 4209.987556 58.137119
2022-11-24 9000.0 8841.329870 69.050690
2022-11-25 8975.0 8868.063896 65.140170
2022-11-28 9025.0 8899.451117 69.463564
2022-11-29 8975.0 8914.560893 60.140168
2022-11-30 9300.0 8991.648715 80.933210

[1200 rows X 3 columns]

Lampiran 9 Source code untuk proses Train-test Split.

215 # Train-test Split

216 X = df[['EMA', 'RSI']]

217 y = df['Close’]

218 t = int(@.8*1len(df))

219 X_train, y_train, X test, y test = X[:t], y[:t], X[t:], y[t:]
220

221 print(f"""\nJUMLAH DATA TRAIN & TEST\n

222 Data Train : {len(X_train)}

223 Data Test : {len(X_test)}

224 \n{'=" * 70}""")
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226
227
228
229
230
231
232
233
234

236
237
238
239
240
241
242
243
244
245

Lampiran 10 Source code untuk proses pembentukan model MLR.

# Modelling MLR

model = LinearRegression()
model.fit(X_train, y_train)

print(f"""\nNILAI KONSTANTA & KOEFISIEN DARI MODEL MLR\n
Konstanta : {model.intercept_}

Koefisien 1 : {model.coef_[@]}

Koefisien 2 : {model.coef [1]}

\n{'=" * 70}"")

Lampiran 11 Source code untuk proses prediction.

# Predict

y_pred = model.predict(X_test)

predict df = pd.DataFrame(list(zip(y_test, y pred)),
index=y_test.index,
columns=[ 'Close’', 'Pred Close'])

print(f"""\nCONTOH DATA HASIL PREDIKSI
\n{predict_df}
\n{'=' * 70}""")
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Lampiran 12 Contoh data hasil prediksi

CONTOH DATA HASIL PREDIKSI

Close Pred_Close

Date

2021-12-09 7350.0 7355.482036
2021-12-10 7375.0 7379.501294
2021-12-13 7300.0 7298.785886
2021-12-14 7300.0 7285.938598
2021-12-15 7300.0 7275.646367
2022-11-24 9000.0 8968.616440
2022-11-25 8975.0 8973.883395
2022-11-28 9025.0 9029.611609
2022-11-29 8975.0 8991.215314
2022-11-30 9300.0 9188.583044

[240 rows x 2 columns]

Lampiran 13 Source code untuk proses performance evaluation.

247 # Validation

248 # R-Square

249 sse = np.sum((predict_df[ 'Pred_Close']-predict_df['Close’])**2)

25e sst = np.sum((predict_df['Close’']-np.mean(predict_df[ ‘'Close']))**2)
251 r2 = 1l-sse/sst

252 # MAE

253 mae = np.mean(np.abs(predict_df[ 'Close']-predict_df[ 'Pred_Close']))
254 # RMSE

255 mse = np.mean((predict_df['Close’']-predict_df['Pred_Close'])**2)
256 rmse = math.sgrt(mse)

257 # MAPE

258 mape = np.mean(np.abs((predict_df['Close’]-predict_df['Pred_Close'])/predict_df[ 'Close']))
259

260 print(f"""\nHASIL EVALUASI\n

261 Coefficient of Determination\t= {r2}

262 Mean Absolute Error\t\t= {mae}

263 Root Mean Square Error\t\t= {rmse}

264 Mean Absolute Percentage Error\t= {mape}

265 \n{'="' * 7@}""")
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Lampiran 14 Source code Update hasil prediksi pada User Interface.

267 # Update Predict Results in UI

268

269 # Update Validation

270 self.vall.set(round(r2, 2))

271 self.val2.set(round(mae, 3))

272 self.val3.set(round(rmse, 3))

273 self.vald.set(f'{round(mape*100, 3)} %')

274

275 # Update Table

276 for widgets in self.tkscrolledframel.innerframe.winfo_children():
277 widgets.destroy()

278 predict = predict_df.sort_index(ascending=False)

279 for i in range(len(predict)):

280 entry = tk.Entry(self.tkscrolledframel.innerframe)

281 entry.configure(justify="center", width=15)

282 entry.insert("@", predict.index[i].date())

283 entry[“state"] = "readonly"”

284 entry.grid(column=0, row=i+1)

285 for j in range(2):

286 entry = tk.Entry(self.tkscrolledframel.innerframe)
287 entry.configure(justify="center"”, width=15)

288 entry.insert("@", round(predict.iloc[i][j], 1))
289 entry["state"] = "readonly"

290 entry.grid(column=j+1, row=i+1)

291

292 # Update Chart

293 for widgets in self.labelframe3.winfo_children():

294 widgets.destroy()

295 fmt_month = mdates.MonthLocator()

296 fmt_year = mdates.YearLocator()

297 fig = plt.figure()

298 axl = plt.subplot2grid((1e, 1), (1, ©), rowspan=7, colspan=1)
299 ax2 = plt.subplot2grid((1e, 1), (8, ©), rowspan=3, colspan=1)
300 axl.plot(predict_df.index, predict_df['Close'])

301 axl.plot(predict_df['Pred_Close'])

302 axl.plot(X_test['EMA'])

303 ax1l.legend(['Actual Price', 'Predicted Price', f'EMA ({self.lenEma})'],
304 loc="upper left', fontsize=8)

305 axl.set_ylabel('', fontsize=9)

306 axl.grid(color="grey"', linestyle="'--', linewidth=0.5)

307 ax1l.get_xaxis().set_visible(False)

308 ax2.plot(X_test['RSI'])

309 ax2.legend([f'RSI ({self.lenRsi})'], loc='upper left', fontsize=8)
310 ax2.set_yticks([3@, 50, 70])

311 ax2.grid(color="grey', linestyle='--', linewidth=0.5)

312 ax2.xaxis.set_minor_locator(fmt_month)

313 ax2.xaxis.set_minor_formatter(mdates.DateFormatter('%b"'))
314 ax2.xaxis.set_major_locator(fmt_year)

315 ax2.xaxis.set_major_formatter(mdates.DateFormatter('%b"))
316 ax2.tick_params(labelsize=9, which="both")

317 sec_xaxis = ax2.secondary_xaxis(-0.25)

318 sec_xaxis.xaxis.set_major_locator(fmt_month)

319 sec_xaxis.xaxis.set_major_formatter(mdates.DateFormatter('%Y"))
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320 sec_xaxis.spines['bottom'].set_visible(False)

321 sec_xaxis.tick_params(length=0, labelsize=10)

322 fig.suptitle(self.entryd.get().upper(), fontsize=14, fontweight="bold")
323 canvasl = FigureCanvasTkAgg(fig, master=self.labelframe3)

324 canvasl.draw()

325 canvasl.get tk widget().pack(fill="both", expand=True)

Lampiran 15 Hasil percobaan periode EMA 9 dan periode RSI 5

€} Stock Forcast - o
[ DATE | CLOSEPRICE | PREDICTPRICE
SYMBOL BBCAJK Coefficient of Determination 0,99
2022-11-30 93000 91886
2022-11-29 89750 89912 Exponential Moving Average |9 Mean Absolute Error 20619
2022-11-28 9025.0 90296
1105 29750 271 Relative Strength Index 5 Root Mezn Square Error 45,774
2022-11-24 9000.0 2968.6
— == — M Mean Absolute Percentage Error  |0.377 %
2022-11-22 29000 28720
2022-11-21 87250 87507
2022-11-18 2825.0 28225 BBCA.JK
2022-11-17 87250 87483
2022-11-16 26000 26587
2022-11-15 88000 88168
2022-11-14 87500 Ereil)
2022-11-11 88500 88646 o—
2022-11-10 23000 28143 — Promued s J
2022-11-09 88750 8878.1 %000 Em
2022-11-08 87500 87669
2022-11-07 88500 88745 W
2022-11-04 87750 87971 8500 M
2022-11-03 88000 88134
2022-11-02 87500 87600
2022-11-01 88000 87932 8000
2002-10-31 23000 87624
2022-10-28 87500 87052
2022-10-27 87000 86513 7500
2022-10-26 85500 85613
2022-10-25 87000 86363
2022-10-24 8900.0 87403 7000
2022-10-21 86500 85992
2022-10-20 8500.0 £490.3 o IR
2022-10-19 8750 82770 50
2022-10-18 83000 83119 0 N
22 Mgl AR ST Dec  Jan Feb  Mar  Apr  May  un i e Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 8260.8 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 2022 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 82948

Lampiran 16 Hasil percobaan periode EMA 9 dan periode RSI 9

€ Stock Forcast - o
| pamE CLOSEPRICE | PREDICT PRICE . )
SYMBOL BECAJK Cocficient of Determination (0,99
20221130 93000 91553
2022-11-29 8975.0 89782 Exponential Moving Average 9 Mean Absolute Error 41.235
20221128 90250 £995.1 |
TR 950 0 Relative Strength Index 9 Root Mean Square Error 56146
20221124 90000 89325
T o Esin M Mean Absolute Percentage Error 0.522 %
20021122 20000 88423
2022-11-21 87250 87434
20221118 23250 87988 BBCA.JK
2022-11-17 87250 87400
20221116 25000 86823
2022-11-15 88000 8819.2
20221114 27500 87909
2022-11-11 88500 8859.8 P
ZEETED & EE35 —— Predicted Price J
20221109 88750 8865.0 9000 EMA(9)
2022-11-08 27500 7855
2022-11-07 88500 88529 W
2022-11-04 27750 87967 8500 gy
2022-11-03 28000 88009 Vv
2022-11-02 27500 87600
2022-11-01 28000 87748 8000
2022-10-31 8300.0 87442
2022-10-28 87500 8691.2
2022-10-27 8700.0 86414 7500
2022-10-26 85500 8563.0
2022-10-25 8700.0 8626.2
202-10-24 29000 26968 7000
2022-10-21 8650.0 8536.0
2022-10-20 5000 84195 ] — = N"\V* A | A /
2022-10-19 82750 82503 50
2022-10-18 23000 82717 0
Pl T EET Dec Jan Feb  Mar A%r May Jun Jul Aug2 Seé) Ct Nov  Dec
2022-10-14 22500 82503 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 2022 2022 2022 2022

2022-10-13 82750 8279.1
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Lampiran 17 Hasil percobaan periode EMA 9 dan periode RSI 14

5 Stock Forcast —

[ paw CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BECAIK Coefficient of Determination  |0.96
2022-11-30 93000 9178
2022-11-29 8750 89610 Exponential Moving Average (9 Mean Absolute Error 52,498
Codle S0E2D /8 Relative Strength Index e Root Mean Square Error lbases
2022-11-25 8750 89225
2022-11-24 90000 8906.0
o — = M Mean Absolute Percentage Error 0,666 %
2022-11-22 89000 88233
20221121 87250 87426
2022-11-18 8250 87864 BBCA.JK
2022-11-17 87250 87395
2022-11-16 86000 87016
2022-11-15 88000 88151
2022-11-14 87500 87953
20221111 88500 88469 petont P
2022-11-10 8800.0 88176 T preeied prie
2022-11-09 8750 88452 %000 M
2022-11-08 87500 87828
2022-11-07 88500 88279
2022-11-04 27750 27810 8500
2022-11-03 88000 87193
2022-11-02 87500 87443
2022-11-01 8800.0 8750.5 8000
2022-10-31 28000 87200
2022-10-28 87500 86700
2022-10-27 87000 26230 7500
2022-10-26 85500 85538
2022-10-25 87000 26035
2022-10-24 89000 86460 7000
2022-10-21 26500 24886
2022-10-20 85000 83813 70 BRI M"W'A
2022-10-19 2750 ESE = AWFV\'\M A N\ Ay A n./ v\'-\/‘\
2022-10-18 83000 82678 = N W WW W e
ZEET e 2 ® bes g [ i T oct Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 8259.7 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 202 202‘]2 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 22858

Lampiran 18 Hasil percobaan periode EMA 9 dan periode RSI 21

€ Stock Forcast -

[ oA CLOSE PRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BBCAJK Coefficient of Determination  0.97
2022-11-30 93000 90879
2022-11-29 89750 89489 Exponential Moving Average |9 Mean Absolute Error 60.9%
2022-11-28 9025.0 29495
ol re— e Relative Strength Index 21 Root Mezn Square Error 82717
2022-11-24 9000.0 88887
e — = FORECAST Mean Absolute Percentage Error 0774 %
2002-11-22 89000 88122
2022-11-21 87250 87449
2022-11-18 88250 87799 BBCA.JK
2022-11-17 87250 87415
2022-11-16 86000 87161
2022-11-15 88000 88112
2022-11-14 87500 87964
20221111 88500 88363 et Pree
2022-11-10 88000 8113 e J
2022-11-09 88750 88300 9000 Em
2022-11-08 87500 8777
2022-11-07 88500 88101
2022-11-04 87750 £769.0 8500
2022-11-03 88000 87648
2022-11-02 87500 8713238
2022-11-01 £8800.0 87336 8000 ——
2022-10-31 83000 87033
2022-10-28 87500 86559
2022-10-27 87000 86113 7500 ——
2022-10-26 85500 8550.1
2022-10-25 87000 85889
2022-10-24 89000 86112 7000
2022-10-21 86500 84636
2022-10-20 85000 83669
2022-10-19 8750 82640 50
2022-10-18 83000 82n7
ZIEHT SR ) oec an Feb  Mar ro May  Jun Jul Au Sg) oct Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 82771 2021 2022 2022 2022 28%2 2022 2022 2022 20292 2052 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 83011
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Lampiran 19 Hasil percobaan periode EMA 9 dan periode RSI 25

62

5 Stock Forcast X
[ paw CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BECAIK Coefficient of Determination 097

2022-11-30 93000 90776
2022-11-29 8750 89446 Exponential Moving Average (9 Mean Absolute Error 65.046
Codle S0E2D 0483 Relative Strength Index E Root Mean Square Error a1z
2022-11-25 8750 89028
2022-11-24 90000 88829
o — — FORECAST| Mean Absolute Percentage Error 0,825 %
2022-11-22 89000 88084
20221121 87250 57454
2022-11-18 8250 87776 BBCA.JK
2022-11-17 87250 87417
2022-11-16 86000 87201
2022-11-15 88000 88092
2022-11-14 87500 87958
20221111 88500 88322 petont P
ZE2ETD En 139 —— Predicted Price
2022-11-09 8750 88245 %000 M
2022-11-08 87500 87753
2022-11-07 88500 88039
2022-11-04 27750 27646 8500
2022-11-03 88000 87595
2022-11-02 87500 27287
2022-11-01 8800.0 87279 8000
2022-10-31 28000 2607.6
2022-10-28 87500 86510
2022-10-27 87000 26074 7500
2022-10-26 85500 85489
2022-10-25 87000 2584.1
2022-10-24 89000 85999 7000
2022-10-21 26500 24563
2022-10-20 85000 83633 = &=l
2022-10-19 22750 22686 50
2022-10-18 83000 82814 TN
ZEET e 20 Dec Jan Feb  Mar o My Jun Jul T oct Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 82829 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202; 2022 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 23063

Lampiran 20 Hasil percobaan periode EMA 10 dan periode RSI 5

€ Stock Forcast X

[ DATE CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
2022-11-30 9300.0 9190.7
2022-11-29 89750 8990.8
2022-11-28 9025.0 9032.3
2022-11-25 89750 8975.5
2022-11-24 9000.0 8973.6
2022-11-23 88750 88764
2022-11-22 8900.0 88783
2022-11-21 87250 8753.6
2022-11-18 2825.0 8828.6
2022-11-17 87250 8752.0
2022-11-16 28600.0 8655.6
2022-11-15 8800.0 8817.2
2022-11-14 8750.0 8767.7
2022-11-11 8850.0 88644
2022-11-10 2800.0 83120
2022-11-09 88750 88783
2022-11-08 8750.0 8762.0
2022-11-07 8850.0 88744
2022-11-04 8775.0 87937
2022-11-03 8800.0 8810.5
2022-11-02 8750.0 8754.6
2022-11-01 8800.0 8789.5
2022-10-31 2300.0 8758.8
2022-10-28 8750.0 87013
2022-10-27 8700.0 86476
2022-10-26 8550.0 8553.8
2022-10-25 8700.0 86313
2022-10-24 8900.0 87458
2022-10-21 8650.0 8610.2
2022-10-20 8500.0 85040
2022-10-19 8275.0 82840
2022-10-18 83000 83213
2022-10-17 8250.0 82533
2022-10-14 82500 82670
2022-10-13 8275.0 8301.6

SYMBOL
Exponential Moving Average

Relative Strength Index

BBCAJK
10
5

FORECAST

Coefficient of Determination
Mean Absolute Error

Root Mean Square Error

Mezn Absolute Percentage Error

0.99
30.165
46334

0.385%

9000

8500

8000

7500

7000

883

—— Actual Price

—— Predicted Price

BBCA.JK

Dec Jan Feb Mar
2021 2022 2022 2022

AR N M An A Bk

oct Nov
2022 2022 2022




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Lampiran 21 Hasil percobaan periode EMA 10 dan periode RSI 9

63

5 Stock Forcast = X
[ paw CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BECAIK Coefficient of Determination 099
2022-11-30 93000 91585
2022-11-29 8750 89780 Exponential Moving Average |10 Mean Absolute Error 30.801
Codle S0E2D 7.1 Relative Strength Index O Root Mean Square Error [saer
2022-11-25 8750 89468
2022-11-24 90000 89366
L e e FORECAST| Mean Absolute Percentage Error 0,504 %
2022-11-22 89000 88477
20221121 87250 87457
2022-11-18 8250 88041 BBCA.JK
2022-11-17 87250 7432
2022-11-16 86000 8679.8
2022-11-15 88000 88203
2022-11-14 87500 87892
20221111 88500 88604 petont P
ZE2ETD En E ) —— Predicted Price
2022-11-09 8750 88658 %000 M
2022-11-08 87500 87835
2022-11-07 88500 88531
2022-11-04 27750 27045 8500 |
2022-11-03 88000 57987
2022-11-02 87500 87557
2022-11-01 28000 8115 8000
2022-10-31 28000 87410
2022-10-28 87500 8687.7
2022-10-27 87000 2637.6 7500 —— -
2022-10-26 85500 £5%6.1
2022-10-25 87000 26220
2022-10-24 89000 s7026 7000
2022-10-21 26500 25449 et ach B
2022-10-20 85000 84298 o A v i
2021019 2750 22548 0 AR WV W DA Ay 44, NMoFT AN [
2022-10-18 83000 2780 e a N WO A y
» N

2022-10-17 82300 f2411 Dec Jan Feb  Mar rgr May Jun Jul Aug2 se; oot Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 8254.8 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 2022 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 82841

Lampiran 22 Hasil percobaan periode EMA 10 dan periode RSI 14

€ Stock Forcast - X

[ DATE CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
2022-11-30 9300.0 91184
2022-11-29 89750 8959.7
2022-11-28 9025.0 8968.0
2022-11-25 89750 8922.8
2022-11-24 9000.0 8908.3
2022-11-23 88750 88343
2022-11-22 8900.0 8827.2
2022-11-21 87250 8744.5
2022-11-18 2825.0 8790.5
2022-11-17 87250 87423
2022-11-16 28600.0 8700.0
2022-11-15 8800.0 88159
2022-11-14 8750.0 87937
2022-11-11 8850.0 8846.8
2022-11-10 2800.0 8815.7
2022-11-09 88750 88449
2022-11-08 8750.0 87796
2022-11-07 8850.0 8826.6
2022-11-04 8775.0 87778
2022-11-03 8800.0 87764
2022-11-02 8750.0 87391
2022-11-01 8800.0 87457
2022-10-31 2300.0 87153
2022-10-28 8750.0 8665.2
2022-10-27 8700.0 86180
2022-10-26 8550.0 8546.0
2022-10-25 8700.0 85979
2022-10-24 8900.0 8648.9
2022-10-21 8650.0 24943
2022-10-20 8500.0 83887
2022-10-19 8275.0 8255.2
2022-10-18 83000 82732
2022-10-17 8250.0 8250.5
2022-10-14 82500 8264.1
2022-10-13 8275.0 8290.5

SYMBOL BBCAJK
Exponential Moving Average |10
Relative Strength Index i

FORECAST

Coefficient of Determination 098
Mean Absolute Error 51.981
Reot Mean Square Error 68.825
Mean Absolute Percentage Error 0659 %

9000

8500

BBCA.JK

8000 ——

7500 B

Dec Jan
2021 2022

Feb  Mar ro May
2022 2022 26%2 2022 2022 2022

Jun Jul Dec

Al Sey oct Nov
20292 20;2 2022 2022 2022




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Lampiran 23 Hasil percobaan periode EMA 10 dan periode RSI 21

64

5 Stock Forcast = X
[ paw CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BECAIK Coefficient of Determination 097

2022-11-30 93000 9085.8
2022-11-29 8750 89461 Exponential Moving Average |10 Mean Absolute Error 61.551
Codle S0E2D eall] Relative Strength Index O Root Mean Square Error a2
2022-11-25 8750 89065
2022-11-24 90000 88892
o — = FORECAST| Mean Absolute Percentage Error 0761 %
2022-11-22 89000 88147
20221121 87250 57463
2022-11-18 8250 87830 BBCA.JK
2022-11-17 87250 57438
2022-11-16 86000 87149
2022-11-15 88000 8111
2022-11-14 87500 87943
20221111 88500 88349 petont P
ZE2ETD En 139 —— Predicted Price
2022-11-09 8750 88281 %000 M
2022-11-08 87500 87735
2022-11-07 88500 88069
2022-11-04 27750 #7644 8500
2022-11-03 88000 87598
2022-11-02 87500 7263
2022-11-01 28000 8ni2 8000 1
2022-10-31 28000 26069
2022-10-28 87500 86495
2022-10-27 87000 2605.0 7500
2022-10-26 85500 85415
2022-10-25 87000 25818
2022-10-24 89000 86111 7000
2022-10-21 26500 24669
2022-10-20 85000 126 "
2022-10-19 22750 22683 50 |
2022-10-18 83000 82832
ZEET e 0 D oec  jan Feb  Mar & oA Jul T Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 8282.1 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 2022 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 23064

Lampiran 24 Hasil percobaan periode EMA 10 dan periode RSI 25

€ Stock Forcast - X

[ DATE CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
2022-11-30 9300.0 90744
2022-11-29 89750 8941.2
2022-11-28 9025.0 89409
2022-11-25 89750 8900.8
2022-11-24 9000.0 8882.7
2022-11-23 88750 8820.6
2022-11-22 8900.0 83104
2022-11-21 87250 8746.5
2022-11-18 2825.0 8780.3
2022-11-17 87250 87438
2022-11-16 28600.0 8719.0
2022-11-15 8800.0 8808.7
2022-11-14 8750.0 8793.5
2022-11-11 8850.0 8830.3
2022-11-10 2800.0 8805.3
2022-11-09 88750 88220
2022-11-08 8750.0 8770.8
2022-11-07 8850.0 8800.0
2022-11-04 8775.0 8759.5
2022-11-03 8800.0 87539
2022-11-02 8750.0 87216
2022-11-01 8800.0 87208
2022-10-31 2300.0 8690.6
2022-10-28 8750.0 8644.1
2022-10-27 8700.0 8600.5
2022-10-26 8550.0 85400
2022-10-25 8700.0 8576.3
2022-10-24 8900.0 8598.7
2022-10-21 8650.0 8458.8
2022-10-20 8500.0 83684
2022-10-19 8275.0 8273.0
2022-10-18 83000 82869
2022-10-17 8250.0 82747
2022-10-14 82500 82882
2022-10-13 8275.0 an7

SYMBOL BBCAJK Coefficient of Determination  0.97
Exponential Moving Average |10 Mean Absolute Error 66.189
Relative Strength Index 25 Root Mezn Square Error 80.543

FORECAST Mean Absolute Percentage Error 0839 %

9000

8500

BBCA.JK

® pec Jan Feb Mar. "5’ May Jun Jul Au% Sezp oct Nov Dec
2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 2022 2022 2022 2022




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Lampiran 25 Hasil percobaan periode EMA 21 dan periode RSI 5

65

5 Stock Forcast = X
[ paw CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BECAIK Coefficient of Determination 097

2022-11-30 93000 92039
2022-11-29 8750 89797 Exponential Moving Average |21 Mean Absolute Error 59.771
Codle S0E2D A44H Relative Strength Index s Root Mean Square Error [re283
2022-11-25 8750 89849
2022-11-24 90000 89992
o — —_ FORECAST| Mean Absolute Percentage Error |0.775 %
2022-11-22 89000 89044
20221121 87250 57488
2022-11-18 8250 88443 BBCA.JK
2022-11-17 87250 87451
2022-11-16 86000 8600.0
2022-11-15 88000 87904
2022-11-14 87500 87162
20221111 88500 88379 petont P
2022-11-10 8800.0 87679 T preeied prie
2022-11-09 8750 88577 9000 M
2022-11-08 87500 87067
2022-11-07 88500 88569
2022-11-04 27750 27558 8500 -
2022-11-03 88000 57818
2022-11-02 87500 7130
2022-11-01 88000 87666 8000 —
2022-10-31 28000 7413
2022-10-28 87500 86855
2022-10-27 87000 2633.2 7500
2022-10-26 85500 85221
2022-10-25 87000 26279
2022-10-24 8900.0 88187 7000
2022-10-21 26500 27089
2022-10-20 85000 86112 7 -
2022-10-19 22750 23359 50 - —
2022-10-18 83000 £385.1 n \ ¥
ZEET e sl Dec Jan Feb  Mar & oA Jul L oct Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 8298.5 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 2022 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 3335

Lampiran 26 Hasil percobaan periode EMA 21 dan periode RSI 9

€ Stock Forcast - X

[ DATE CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
2022-11-30 9300.0 91964
2022-11-29 89750 8981.6
2022-11-28 9025.0 9020.5
2022-11-25 89750 8966.6
2022-11-24 9000.0 8971.6
2022-11-23 88750 8871.7
2022-11-22 8900.0 8879.7
2022-11-21 87250 87240
2022-11-18 2825.0 33044
2022-11-17 87250 8739.8
2022-11-16 28600.0 8630.3
2022-11-15 8800.0 8808.5
2022-11-14 8750.0 8755.8
2022-11-11 8850.0 8852.2
2022-11-10 2800.0 8798.2
2022-11-09 88750 8864.2
2022-11-08 8750.0 8751.7
2022-11-07 8850.0 88532
2022-11-04 8775.0 87776
2022-11-03 8800.0 8788.6
2022-11-02 8750.0 87346
2022-11-01 8800.0 8766.3
2022-10-31 2300.0 87412
2022-10-28 8750.0 8688.6
2022-10-27 8700.0 8638.7
2022-10-26 8550.0 8536.5
2022-10-25 8700.0 36374
2022-10-24 8900.0 87994
2022-10-21 8650.0 86475
2022-10-20 8500.0 85273
2022-10-19 8275.0 8292.8
2022-10-18 83000 83248
2022-10-17 8250.0 8267.1
2022-10-14 82500 82758
2022-10-13 8275.0 83054

SYMBOL BBCAJK Coefficient of Determination 0,99
Exponential Moving Average 21 Mean Absolute Error 36.903
Relative Strength Index 9 Root Mezn Square Error 54.781

FORECAST Mean Absolute Percentage Error 0475 %

9000

8500

8000

7500

7000

BBCA.JK

—— Predicted Price

—— Actual Price J

Dec Jan Feb Mar A%r May Jun Jul Augz Sef oct Nov Dec
2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 2022 2022 2022 2022




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Lampiran 27 Hasil percobaan periode EMA 21 dan periode RSI 14

5 Stock Forcast —

[ paw CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BECAIK Coefficient of Determination 099
2022-11-30 93000 91539
2022-11-29 8750 89630 Exponential Moving Average |21 Mean Absolute Error 36.806
Codle S0E2D il Relative Strength Index e Root Mean Square Error [z
2022-11-25 8750 89399
2022-11-24 90000 89393
o — — FORECAST| Mean Absolute Percentage Error (0466 %
2022-11-22 89000 8856.5
20221121 87250 57444
2022-11-18 8250 88101 BBCA.JK
2022-11-17 87250 57415
2022-11-16 86000 8659.8
2022-11-15 88000 8809.1
2022-11-14 87500 87685
20221111 88500 88417 petont P
2022-11-10 8800.0 87972 T preeied prie
2022-11-09 8750 88444 9000 M
2022-11-08 87500 87537
2022-11-07 88500 88255
2022-11-04 27750 27625 8500
2022-11-03 88000 8§766.1
2022-11-02 87500 8792
2022-11-01 88000 87390 8000
2022-10-31 28000 87140
2022-10-28 87500 86647
2022-10-27 87000 2617.8 7500
2022-10-26 85500 85258
2022-10-25 87000 26112
2022-10-24 8900.0 8736.8 7000
2022-10-21 26500 25819
2022-10-20 85000 84708 70 - --BELOA "‘".,wr“’.‘
2022-10-19 2750 22000 = A /’V\'M«r—"\ A I\ i n./ V\‘-\f\
2022-10-18 83000 83153 4 N W WW \N L=
ZEET e 2 D oec  jan Feb  Mar & oA Jul he oct Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 82857 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202 2052 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 83120

Lampiran 28 Hasil percobaan periode EMA 21 dan periode RSI 21

€ Stock Forcast -

[ paw CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BECAJK Cocfficient of Determination (0,98
20221130 93000 EIRLE
20221129 29750 89476 Exponential Moving Average 21 Mean Absolute Error 51695
20221128 90250 8962.2
FoRD T 20D Relative Strength Index 21 Root Mean Square Error 69.7
2022-11-24 90000 29152
. — = M Mean Absolute Percentage Error 0,655 %
2022-11-22 20000 88419
20221121 87250 87510
20221118 23250 £803.1 BBCA.JK
20221117 87250 57430
2022-11-16 26000 26367
20221115 23000 88073
2022-11-14 27500 7749
20221111 23500 58205 et e
2022-11-10 23000 7919 ] J
2022-11-09 28750 8248 9000 e
20221108 27500 7503
2022-11-07 23500 88014
20221104 27750 7478 8500
2022-11-03 23000 87454
2022-11-02 27500 £705.2 A A
2022-11-01 23000 87164 8000 e
20221031 23000 26916
2022-10-28 27500 8645.1
2022-10-27 27000 86028 7500 5
2022-10-26 25500 85227 M W
2022-10-25 27000 85917
2022-10-24 8900.0 8685.3 000
2022-10-21 26500 85438 » .
2022-10-20 8500.0 24429 e /’MMM
2022-10-19 2750 8124 0 I M‘M'M-JA =
2022-10-18 23000 £333.1 M N
ZIEHT SR 0 Dec  Jan Feb  Mar ro May  Jun Jul Au Sg) oct Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 8316.1 2021 2022 2022 2022 28%2 2022 2022 2022 20292 2052 2022 2022 2022
2022-10-13 22750 83394




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Lampiran 29 Hasil percobaan periode EMA 21 dan periode RSI 25

5 Stock Forcast —

| pawE CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BBCAK Cosfficient of Determination  [0.87
2022-11-30 93000 20929
20221129 29750 89334 Exponential Moving Average 21 Mean Absolute Error 5039
Codle S0E2D %501 Relative Strength Index E Root Mean Square Error felasa
20221125 29750 2909.8
2022-11-24 90000 89037
i e = M Mean Absolute Percentage Error (0,765 %
2022-11-22 29000 88337
20021121 27250 87495
2022-11-18 88250 87973 BBCA.JK
20221117 27250 87454
2022-11-16 86000 86913
20221115 23000 88024
2022-11-14 87500 87724
20221111 28500 88213 U
2022-11-10 28000 87858 — e
2022-11-09 28750 88144 %000 e
2022-11-08 87500 87449
20221107 28500 s789.8
20221104 27750 87302 8500 |
20221103 23000 87363
20221102 27500 26969
20221101 23000 87056 8000
20221031 28000 26209
2022-10-28 27500 86367
2022-10-27 27000 2504.8 7500 B
2022-10-26 25500 85190
2022-10-25 27000 £582.2
2022-10-24 8900.0 86654 7000
2022-10-21 26500 £520.9
2022-10-20 25000 84408
2022-10-19 22750 2180 50
2022-10-18 23000 83373
ZEET e = Does Feb  Mar & B 4 Jul T oct Nov  Dec
2022-10-14 8250.0 83238 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022 2022 202; 2(12% 2022 2022 2022
2022-10-13 22750 83460

Lampiran 30 Hasil percobaan periode EMA 50 dan periode RSI 5

€ Stock Forcast -

[ oap S Ml SYMBOL BBCAJK Coefficient of Determination 0,87
2022-11-30 93000 91181
2022-11-29 89750 88740 Exponential Moving Average |50 Mean Absolute Error 152368
igﬁl : i’z ﬁ::g ﬁz Relative Strength Index Sk T4 Ha B Root Mean Square Error By
2022-11-24 9000.0 29190
e — = M Mean Absolute Percentage Error  |1.958 %
2002-11-22 89000 88192
2022-11-21 87250 86380
2022-11-18 88250 87469 BBCA.JK
2022-11-17 87250 86289
2022-11-16 86000 84484
2022-11-15 88000 86623
2022-11-14 87500 85721
20221111 88500 87147 C mtpie
2022-11-10 88000 86344 e
2022-11-09 88750 87440 9000 Em
2022-11-08 87500 85704
2022-11-07 88500 87518
2022-11-04 87750 86389 8500
2022-11-03 88000 86753
2022-11-02 87500 86003 A A
2022-11-01 88000 86716 8000 = i §
2022-10-31 83000 8653.1
2022-10-28 87500 85999 A
2022-10-27 87000 85495 7500
2022-10-26 85500 84265 wl— W ALY
2022-10-25 87000 85549
2022-10-24 8900.0 87987 000
2022-10-21 86500 86987
2022-10-20 85000 85978
2022-10-19 8750 273
2022-10-18 83000 83233
IR EW i Jan Feb  Mar r May Jun Jul A Se oct Nov Dec
2022-10-14 8250.0 8198.2 2022 2022 2022 2852 2025 2022 2022 20292 20;2 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 82266




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Lampiran 31 Hasil percobaan periode EMA 50 dan periode RSI 9

68

) Stock Forcast = X
ST CLOSEPRICE | PREDICTPRICE SYMBOL BECAIK Coefficient of Determination 092
2022-11-30 93000 9169.7
2022-11-29 8750 8909.1 Exponential Moving Average |50 Mean Absolute Error 118.246
igiu i‘: x_z’:g 'Zzgzj Relative Strength Index O Root Mean Square Error e
2022-11-24 90000 89258
o — — FORECAST| Mean Absolute Percentage Error 1522 %
2022-11-22 89000 88205
20221121 87250 86440
2022-11-18 8250 87479 BBCA.JK
2022-11-17 87250 86358
2022-11-16 86000 84810
2022-11-15 88000 87074
2022-11-14 87500 8636.1
20221111 88500 87645 e
2022-11-10 8800.0 86973 T preeied prie J
2022-11-09 8750 87910 9000 M
2022-11-08 87500 86489
2022-11-07 88500 57897
2022-11-04 27750 26089 8500 -
2022-11-03 88000 sm216
2022-11-02 87500 2650.5
2022-11-01 88000 8719 8000 —
2022-10-31 28000 2603.3
2022-10-28 87500 86399
2022-10-27 87000 25883 7500 —1
2022-10-26 85500 84530
2022-10-25 87000 26034
2022-10-24 8900.0 88428 7000
T e e J—— Pl o
2021019 2750 213 0 Wf \A'uLI""\ A . Y\ A M. I’\.VH IV"N'M
2022-10-18 83000 82549 » N M J W
LT = LLIF! o fen e oA ey an Jul Mg osp od Moy e
2022-10-14 8250.0 81654 2022 2022 2022 2022 202 2022 2022 202 2022 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 81905
Lampiran 32 Hasil percobaan periode EMA 50 dan periode RSI 14
€ Stock Forcast - X

[ DATE CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
2022-11-30 9300.0 9162.7
2022-11-29 89750 8910.7
2022-11-28 9025.0 8957.5
2022-11-25 89750 8901.0
2022-11-24 9000.0 8913.7
2022-11-23 88750 8800.0
2022-11-22 8900.0 83133
2022-11-21 87250 8653.6
2022-11-18 2825.0 87484
2022-11-17 87250 8648.8
2022-11-16 28600.0 8519.1
2022-11-15 8800.0 87289
2022-11-14 8750.0 8669.0
2022-11-11 8850.0 87785
2022-11-10 2800.0 87196
2022-11-09 88750 8797.3
2022-11-08 8750.0 8673.7
2022-11-07 8850.0 87873
2022-11-04 8775.0 8706.9
2022-11-03 8800.0 8722.7
2022-11-02 8750.0 8666.1
2022-11-01 8800.0 87083
2022-10-31 2300.0 8689.9
2022-10-28 8750.0 8637.2
2022-10-27 8700.0 8586.0
2022-10-26 8550.0 84632
2022-10-25 8700.0 8597.8
2022-10-24 8900.0 88119
2022-10-21 8650.0 8622.6
2022-10-20 8500.0 84724
2022-10-19 8275.0 82142
2022-10-18 83000 82419
2022-10-17 8250.0 81743
2022-10-14 82500 81723
2022-10-13 8275.0 8195.7

SYMBOL BBCAJK Coefficient of Determination 0,96
Exponential Moving Average |50 Mean Absolute Error 8083
Relative Strength Index i Root Mezn Square Error 101715

FORECAST Mean Absolute Percentage Error 1147 %
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PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Lampiran 33 Hasil percobaan periode EMA 50 dan periode RSI 21

5 Stock Forcast —

[ pam CLOSEPRICE | PREDICT PRICE
SYMBOL BBCAK Coefficient of Determination 0,99
2022-11-30 93000 91388
2022-11-29 8975.0 8906.6 Exponential Moving Average |50 Mean Absolute Error 5281
Codle S0E2D 048 Relative Strength Index O Root Mean Square Error [o7sz
2022-11-25 8975.0 88919
2022-11-24 9000.0 89007
o Trod w750 — M Mean Absolute Percentage Error 0,663 %
2022-11-22 25000 28082
2002-11-21 87250 B667.6
2022-11-18 8825.0 87513 BBCA.JK
2022-11-17 87250 86604
2022-11-16 86000 85555
2022-11-15 88000 &7415
2022-11-14 87500 86900
2022-11-11 88500 87820
2022-11-10 83000 57298 el J
2022-11-09 88750 87937 %000 .
2022-11-08 87500 86853
2022-11-07 88500 87784
2022-11-04 87750 87067 8500
2022-11-03 88000 87177
2022-11-02 87500 26659
2022-11-01 88000 87003 8000
2022-10-31 23000 2682.1
2022-10-28 87500 86318
2022-10-27 87000 25828 7500
2022-10-26 85500 84678
2022-10-25 87000 25913
2022-10-24 8900.0 87779 7000
2022-10-21 26500 8592.1
2022-10-20 85000 83604 "
2022-10-19 22750 242 50 e
2022-10-18 83000 82658
LT = 2128 * Jan Feb  Mar r vy Jun Jul Sej oct Nov Dec
2022-10-14 8250.0 8210.3 2022 2022 2022 2&2 2(!25 2022 2022 2}?!%92 2(!;2 2022 202 2022
2022-10-13 8750 23138

Lampiran 34 Hasil percobaan periode EMA 50 dan periode RSI 25
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[ oap e SYMBOL BBCAJK Coefficient of Determination 0,99
2022-11-30 93000 91285
2022-11-29 89750 89073 Exponential Moving Average |50 Mean Absolute Error 42232
igﬁl : i’z ﬁ::g ﬁi Relative Strength Index b T4 Ha B Root Mean Square Error [szzo N
2022-11-24 9000.0 28979
e — = M Mean Absolute Percentage Error 0,528 %
2002-11-22 89000 88094
2022-11-21 87250 86775
2022-11-18 88250 87558 BBCA.JK
2022-11-17 87250 86744
2022-11-16 86000 5739
2022-11-15 88000 87480
2022-11-14 87500 86993
20221111 88500 87843 C mtpie
2022-11-10 88000 87343 e J
2022-11-09 88750 87930 9000 Em
2022-11-08 87500 86910
2022-11-07 88500 87759
2022-11-04 87750 87079 8500 M
2022-11-03 88000 87169
2022-11-02 87500 86674 4 A
2022-11-01 88000 86984 8000 =
2022-10-31 83000 86802
2022-10-28 87500 26314 L AN
2022-10-27 87000 85838 7500
2022-10-26 85500 84737 M\V W A
2022-10-25 87000 85906
2022-10-24 8900.0 8763.8 000
2022-10-21 86500 85840 70— 4
2022-10-20 85000 596
2002-10-10 2750 23503 0 /\--\».W./\www /’MW
2022-10-18 83000 a282.1
IR EW 23V » Jan Feb  Mar r May Jun Jul A Se oct Nov Dec
2022-10-14 8250.0 82318 2022 2022 2022 2832 2025 2022 2022 20292 20;2 2022 2022 2022
2022-10-13 8750 82520




