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Abstract

The value of stock prices is always changing and fluctuate every day. To deal with problems
regarding uncertainty in stock prices, a time series forecasting is needed to predict stock prices in
the future. In this study, the method used to predict stock prices is the Autoregressive Moving
Average (ARIMA) method. To improve the accuracy of stock price predictions, the Genetic
Algorithm (GA) will be implemented in the best ARIMA model obtained from the ARIMA
process. The results of this study indicate that stock price predictions of PT Bank Central Asia Thk
using the ARIMA (1,1,1) model have a Root Mean Square Error (RMSE) value of 418.1314.
Whereas the results of stock price prediction of PT Bank Central Asia Thk by implementing GA
on ARIMA (1,1,1) model with 600 generations, 1200 generations, 1800 generations, 2400
generations, and 3000 generations each have RMSE values of 5827.378, 1319.903, 1080.704,
563.7984, and 371.0107 respectively. The results obtained indicate that the implementation of GA
on ARIMA with 3000 generations can improve the accuracy of stock price predictions of PT Bank
Central Asia Tbk, that is having a RMSE value of 371.0107.
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Abstrak

Nilai harga saham selalu berubah-ubah dan berfluktuasi setiap harinya. Untuk menghadapi
masalah mengenai ketidakpastian harga saham, perlu dilakukan suatu peramalan time series untuk
memprediksi harga saham di masa mendatang. Pada penelitian ini, metode yang digunakan untuk
memprediksi harga saham adalah metode Autoregressive Moving Average (ARIMA). Untuk
meningkatkan akurasi dari prediksi harga saham, akan diimplementasikan Genetic Algorithm (GA)
pada model ARIMA terbaik yang didapatkan dari proses ARIMA. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa prediksi harga saham PT Bank Central Asia Thk dengan menggunakan
model ARIMA (1,1,1) memiliki nilai Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 418.1314.
Sedangkan hasil prediksi harga saham PT Bank Central Asia Tbk dengan mengimplementasikan
GA pada model ARIMA (1,1,1) dengan 600 generasi, 1200 generasi, 1800 generasi, 2400
generasi, dan 3000 generasi masing-masing memiliki nilai RMSE berturut-turut sebesar 5827.738,
1319.903, 1080.704, 563.7984, dan 371.0107. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa
pengimplementasian GA pada ARIMA dengan 3000 generasi dapat meningkatkan akurasi prediksi
harga saham PT Bank Central Asia Thk, yaitu dengan memiliki nilai RMSE sebesar 371.0107.

Kata Kunci: GA, Harga Saham, Model ARIMA, Prediksi, RMSE
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I.  PENDAHULUAN

ELAKANGAN ini perkembangan bisnis saham di Indonesia mengalami peningkatan yang cukup pesat.

Hal ini dikarenakan saham memiliki nilai bisnis yang tinggi untuk mendapatkan keuntungan baik bagi
perusahaan maupun investor yang menanam modal di saham. Dalam melakukan investasi saham, ada risiko
investasi yang diakibatkan oleh fluktuasi naik turunnya harga saham yang tidak menentu dan dapat
mengakibatkan ketidakpastian tingkat keuntungan yang didapat.

Untuk mendapatkan tingkat keuntungan yang diinginkan, maka investor harus bisa memperkirakan dan
menganalisis fluktuasi naik turunnya harga saham, sehingga investor dapat mengetahui kapan harus membeli
dan kapan harus menjual saham. Oleh karena itu, perlu adanya peramalan akurat agar investor dapat
memprediksi harga saham yang tentunya dapat diandalkan untuk dijadikan dasar keputusan dalam melakukan
investasi saham.

Model ARIMA merupakan salah satu metode time series yang dapat digunakan untuk memprediksi harga
saham. Model ARIMA dikenal efisien dalam memprediksi data time series, terutama untuk prediksi jangka
pendek [1]. Model ARIMA melibatkan model regresi dan korelasi dari historis data pada masa lalu. Secara
umum, model ARIMA dirumuskan sebagai ARIMA (p,d,q) dimana p merupakan orde dari Autoregressive
(AR), d merupakan orde differencing, dan g merupakan orde Moving Average (MA). Pada penelitian
sebelumnya, model ARIMA pernah digunakan untuk melakukan prediksi harga saham automobile [2].
Penelitian tersebut menghasilkan model ARIMA yang dapat digunakan untuk melakukan prediksi harga
saham dengan akurasi prediksi diatas 75%. Selain itu, pernah dilakukan penelitian mengenai perbandingan
prediksi untuk penyakit hepatitis B menggunakan metode ARIMA dan Grey Model (GM). Hasil pada
penelitian tersebut menunjukkan bahwa ARIMA mempunyai akurasi yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan GM [3].

GA merupakan algoritma pencarian dan optimasi yang berdasarkan pada prinsip evolusi alam [4]. GA
meniru perumpamaan evolusi biologis dengan tahapan-tahapan tertentu. Pada penelitian sebelumnya, pernah
dilakukan prediksi harga saham dengan menggunakan model regresi linier yang dibangun dengan algoritma
GA [5]. Hasil yang didapatkan adalah bahwa pembentukan model regresi linier dengan algoritma GA dapat
memberikan akurasi yang baik dalam memprediksi harga saham. Selain itu, pernah dilakukan penelitian
prediksi harga saham dengan menggunakan GA dan Evolution Strategies [6]. Pada penelitian tersebut, akurasi
prediksi harga saham yang didapatkan dengan metode GA mempunyai akurasi yang lebih baik dibanding
dengan Evolution Strategies, dengan akurasi prediksi GA sebesar 73.87%. Selanjutnya, pernah juga dilakukan
penelitian prediksi curah hujan dengan menggunakan metode hybrid Tsukamoto Fuzzy Inference System (FIS)
dan GA [7] dengan hasil yang menunjukkan bahwa metode hybrid mempunyai akurasi prediksi lebih baik jika
dibandingkan dengan prediksi yang menggunakan FIS saja.

Pada penelitian ini, akan digunakan metode yang pernah digunakan pada penelitian sebelumnya, yaitu
menggunakan metode ARIMA dan GA. Merujuk pada penelitian sebelumnya, metode-metode tersebut
terbukti dapat diaplikasikan untuk memprediksi harga saham dengan baik. Metode ARIMA akan digunakan
untuk memprediksi harga saham dari PT Bank Central Asia Thk. Setelah itu, akan digunakan metode GA
yang diimplementasikan pada model ARIMA (p,d,q) untuk memprediksi harga saham dari PT Bank Central
Asia Tbk. Metode GA bekerja dengan mencari nilai koefisien terbaik dari model ARIMA yang didapat.
Dengan mengimplementasikan GA pada model ARIMA, diharapkan akurasi dari prediksi agar saham dapat
ditingkatkan menjadi lebih baik.
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Il. LITERATURE REVIEW
A. Analisis Time Series
Data time series merupakan data yang terdiri dari rangkaian nilai suatu variabel yang berurutan dan
memiliki beberapa periode waktu seperti harian, mingguan, bulanan, dan tahunan. Data time series yang
dianalisis dapat membantu dalam memprediksi kejadian di masa yang akan datang. Pada data time series,

nilai variabel-variabelnya memiliki ketergantungan terhadap waktu. Dalam penelitian ini, data time series
yang digunakan adalah data harga penutupan saham dari PT Bank Central Asia Tbhk (BBCA.JK).
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Gambar 1. Data Time Series dari Harga Penutupan Saham BBCA

Analisis time series merupakan suatu teknik statistik yang digunakan untuk menganalisis data time series
Analisis time series bertujuan untuk mendapatkan informasi yang dapat membantu dalam memahami
karateristik data dan memprediksi nilai di masa mendatang [8]. Oleh karena itu, untuk memilih suatu metode
time series yang tepat harus mempertimbangkan pola data agar metode yang digunakan dengan pola tersebut
dapat diuji dan mendapatkan hasil berupa akurasi yang baik.

Autoregressive Moving Average (ARIMA) merupakan salah satu metode dalam analisis time series yang
biasa digunakan untuk melakukan prediksi di masa mendatang. Model ARIMA dinotasikan dengan bentuk
ARIMA (p,d,q) dimana p menyatakan orde Autoregressive (AR), d menyatakan orde differencing dan q
menyatakan orde Moving Average (MA). Secara matematis, model ARIMA dalam prediksi dapat dirumuskan
sebagai berikut [9]:

Ve= Ut P1Ye1t -t dpYept e — 0161 — . — 0464 (1)

dimana p merupakan konstanta, ¢, dan 8, secara berturut-turut merupakan koefisien AR dan MA pada lag p
dan g, dan y,_, dan &_, secara berturut-turut merupakan nilai variabel dependen pada lag p dan error
prediksi pada lag q.

Dalam proses ARIMA, data time series yang digunakan dapat berbentuk data stasioner maupun non-
stasioner. Data dikatakan stasioner apabila data tidak mengalami perubahan secara signifikan seiring dengan
waktu yang berubah, dengan kata lain nilai rata-rata dan variansnya konstan terhadap waktu. Salah satu cara
untuk mengidentifikasi bahwa data stasioner atau tidak adalah dengan menggunakan analisis Autocorrelation
Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function (PACF). ACF merupakan korelasi atau hubungan antar
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data pengamatan suatu data time series. Selain untuk mengecek kestasioneran data, ACF juga digunakan
untuk menentukan orde g pada model ARIMA (p,d,q). Perumusan fungsi ACF dapat dituliskan sebagai
berikut [10]:

IV =9)(Yi-F)
k= srwe-n’ @)

dimana r,, merupakan koefisien autokorelasi lag ke-k, n merupakan jumlah data, Y; merupakan nilai data dari
time series yang sudah stasioner, dan ¥ merupakan rata-rata peubah acak Y.

PACF merupakan korelasi antar deret pengamatan suatu deret waktu yang digunakan untuk mengetahui
tingkat keeratan antara Y, dan Y;_,, apabila pengaruh dari waktu lag k dianggap terpisah. Selain untuk
mengecek kestasioneran data, PACF juga digunakan untuk menentukan orde p pada model ARIMA (p,d,q).
Perumusan fungsi PACF dapat dituliskan sebagai berikut [10]:

Pk = P1Pk—1t P20k—2 + -+ PppPr—p (3)

dimana p merupakan nilai fungsi dari ACF, ¢ merupakan nilai fungsi dari PACF, dan k merupakan lag pada
periode tertentu.
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Gambar 2. Plot ACF Gambar 3. Plot PACF

Gambar 2 dan 3 diatas merupakan contoh plot dari ACF dan PACF. Sumbu x pada gambar menyatakan lag
pada periode tertentu. Sumbu y pada gambar menyatakan nilai dari ACF dan PACF pada lag tertentu.
Kestasioneran suatu data time series bisa dilihat berdasarkan cut off pada plot ACF dan PACF. Cut off terjadi
apabila data tiba-tiba mendekati nilai O pada lag tertentu. Cut off pada lag tertentu dalam plot ACF dan PACF
juga menentukan orde g dan p secara berturut-turut pada model ARIMA (p,d,q).

Jika data time series yang digunakan untuk diproses dengan ARIMA tidak stasioner, maka akan dilakukan
differencing. Differencing dilakukan untuk mentransformasi data yang tak stasioner menjadi stasioner.
Differencing menentukan orde d pada ARIMA (p,d,q), yang nilainya sesuai dengan seberapa banyak
differencing dilakukan. Proses differencing dilakukan dengan cara mengurangi nilai data pada suatu periode
dengan nilai data periode sebelumnya yang dapat dirumuskan sebagai berikut [12]:

AYt:Yt - Yt—l (4)

dimana Y; merupakan data pada waktu ke-t, dan Y;_, adalah data pada waktu t — 1. Jika data belum stasioner,
maka akan dilakukan differencing kedua dan seterusnya hingga data menjadi stasioner.
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B. Genetic Algorithm

Genetic Algorithm (GA) merupakan salah satu cabang dari Evolutionary Algorithm yang berdasar pada
teori seleksi alam. GA biasa digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi [13]. GA meniru
perumpamaan evolusi biologis untuk menentukan kromosom atau individu berkualitas tinggi dalam suatu
kawasan potensial yang disebut populasi. Populasi terdiri dari beberapa individu dimana setiap individu
merepresentasikan sebuah solusi. Setiap populasi berisi beberapa kromosom, kromosom terdiri dari beberapa
gen. Adapun langkah-langkah dari GA adalah sebagai berikut:

1. Pengkodean Kromosom

Pengkodean kromosom merupakan cara untuk mengkodekan gen dari suatu kromosom atau individu.
Satu gen biasanya mewakili satu variabel. Gen dapat direpresentasikan dalam bentuk bilangan biner,
bilangan real, elemen permutasi atau representasi lainnya yang dapat diimplementasikan untuk
operator [14]. Pemilihan representasi gen bergantung pada permasalahan yang dihadapi. Pada
penelitian ini, pengkodean dilakukan dengan menggunakan bilangan real sebagai representasi gen.

2. Inisialisasi Populasi

Tahap inisialisasi populasi merupakan tahap dimana dilakukan pembangkitan populasi awal berupa
sekumpulan individu melalui prosedur tertentu. Individu yang dibangkitkan mewakili solusi dari
permasalahan tertentu. Banyaknya populasi yang dibangkitkan bergantung pada masalah yang akan
diselesaikan dan jenis genetika yang diimplementasikan.

3. Evaluasi Fitness

Tahap evaluasi fitness merupakan tahap dimana setiap individu dalam populasi akan dihitung nilai
fitnessnya. Fitness merupakan nilai yang menyatakan baik tidaknya suatu individu. Semakin besar
nilai fitness suatu individu maka semakin baik pula solusinya. Pada penelitian ini, fungsi fitness yang
digunakan untuk mengevaluasi tiap individu adalah dengan menggunakan penghitungan Root Mean
Square Error (RMSE). Fungsi fitness dapat dirumuskan sebagai berikut [5]:

1
f:E (®)

dimana f merupakan nilai fitness dan € merupakan penghitungan RMSE.
4. Seleksi Induk

Pada tahap seleksi induk, individu yang sudah dievaluasi nilai fitnessnya akan dipilih untuk menjadi
induk. Semakin tinggi nilai fitness suatu individu, maka probabilitas individu untuk dipilih akan
semakin tinggi. Pada penelitian ini, seleksi yang dilakukan adalah dengan memilih dua individu
dengan fitness tertinggi pada tiap populasi. Individu yang terpilih akan melakukan reproduksi untuk
menghasilkan individu baru berupa anak pada populasi.

5. Pindah silang (crossover)

Crossover merupakan operator dalam GA yang melibatkan dua induk terpilih pada proses seleksi
untuk menghasilkan individu yang baru. Crossover akan melakukan pertukaran nilai gen dari dua
induk tergantung dari metode crossover yang digunakan. Pada penelitian ini, metode crossover yang
digunakan adalah extended intermediate crossover. Extended intermediate crossover menghasilkan
individu anak dari kombinasi nilai dua induk. Extended intermediate crossover dapat dirumuskan
sebagai berikut [7]:

C,=P + a(P,—P)
C,=P,+ a(P,—P,) (6)
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dimana C; dan C, merupakan anak yang dihasilkan, P, dan P, merupakan individu yang terpilih
menjadi induk, dan a@ merupakan nilai acak dari interval 0 sampai 1. Banyak anak yang dihasilkan
pada proses crossover bergantung pada probabilitas crossover (cr) yang digunakan

6. Mutasi

Mutasi merupakan operator dalam GA yang digunakan untuk mengubah nilai pada gen dalam suatu
individu. Gen dalam suatu individu yang terpilih dalam operator mutasi akan menghasilkan individu
yang baru. Perubahan nilai gen pada mutasi bergantung dari metode mutasi yang dilakukan. Pada
penelitian ini, metode mutasi yang digunakan adalah random mutation. Pada random mutation,
individu pada suatu populasi akan dipilih secara acak untuk dilakukan proses mutasi. Pada tiap
individu terpilih, tiap gen pada individu akan mengalami mutasi. Random mutation dapat
dirumuskan sebagai berikut [7]:

C; = P, + a(max; — min;) @)

dimana C; merupakan anak yang dihasilkan, P, merupakan individu yang terpilih, @ merupakan nilai
acak dari interval 0 sampai 1, dan max; dan min; secara berturut-turut merupakan nilai batas atas
dan batas bawah range pada gen ke-i. Banyak anak yang dihasilkan pada proses mutasi bergantung
pada probabilitas mutasi (mr) yang digunakan

7. Penggantian Populasi

Pada tahap penggantian populasi, individu lama dalam populasi akan digantikan dengan individu
yang baru untuk diproses ke generasi selanjutnya. Metode yang digunakan untuk menggantikan
populasi adalah dengan membandingkan nilai fitness induk dan anak yang dihasilkan dari proses
crossover dan mutasi. Apabila nilai fitness anak lebih baik, maka anak akan menggantikan induk
pada populasi. Apabila nilai fitness induk lebih baik, maka induk akan dipertahankan pada populasi.

8. Kriteria Terminasi

Apabila kriteria terminasi tercapai, maka proses GA akan berhenti. Dalam penelitian ini, kriteria
terminasi yang digunakan adalah maksimum iterasi yang dilakukan oleh GA.

C. Root Mean Square Error (RMSE)

RMSE merupakan salah satu metode yang digunakan untuk mengukur tingkat akurasi hasil prediksi suatu
model. RMSE dapat menyatakan ukuran besarnya kesalahan yang dihasilkan oleh suatu model prediksi.
RMSE dapat dirumuskan sebagai berikut [11]:

RMSE = (8)

dimana n merupakan banyak data, y, merupakan data hasil peramalan saat ke-t dan y, merupakan data aktual
saat ke t.

I11. METODE PENELITIAN

Pemilihan metode yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan melakukan prediksi harga saham
menggunakan model ARIMA. Model ARIMA terbaik yang didapat akan diimplementasi dengan GA untuk
menghasilkan prediksi harga saham. Hasil prediksi yang didapat dari dua metode yang dilakukan akan
dihitung nilai errornya dan akan dibandingkan untuk mengetahui apakah implementasi GA pada model
ARIMA dapat meningkatkan akurasi prediksi harga saham.
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Gambar 4. Diagram Proses Penelitian

A. Input Data Saham

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data harian harga penutupan saham dari PT Bank Central
Asia Thk (BBCA.JK) pada periode 1 Januari 2017 - 1 Januari 2019, dengan total sebanyak 471 data yang
dibagi menjadi training set dan testing set. Training set yang digunakan adalah 65% dari jumlah data atau
sekitar 302 dataset. Testing set yang digunakan adalah 35% dari jumlah data atau sekitar 169 dataset.

B. Proses ARIMA

Data yang digunakan dalam proses dan pembentukan model ARIMA adalah data training set.

1. Cek Kestasioneran
Data yang digunakan akan diuji kestasionerannya. Stasioner atau tidaknya data dapat dilihat dari plot
ACF dan PACF dengan melibatkan kondisi cut off grafik tersebut. Jika data belum stasioner, akan
dilakukan differencing.

2. ldentifikasi Model Sementara
Identifikasi model dengan mengidentifikasi orde ARIMA (p,d,q) dimana untuk mencari orde (p,d,q)
berturut-turut adalah dengan menggunakan PACF, differencing, dan ACF. Untuk mengetahui orde p,
dapat dilihat pada grafik PACF yang cut off. Untuk mengetahui orde q, dapat dilihat pada grafik ACF
yang cut off. Nilai orde d bergantung dari seberapa banyak differencing dilakukan.

3. Estimasi Parameter
Estimasi parameter dilakukan dengan menguji semua kemungkinan model ARIMA yang diperoleh
dari identifikasi model sementara. Pengujian dilakukan untuk mencari signifikansi dari model yang
didapat.

4. Uji Diagnostik
Pengujian diagnostik dilakukan dengan cara pengujian model yang sudah di estimasi yaitu terhadap
nilai error pada model dengan statistik Box-Pierce Q.

C. Model ARIMA

Dari semua model yang didapatkan pada proses ARIMA, akan dipilih model ARIMA (p,d,q) yang terbaik
berdasarkan error yang terkecil.

D. Implementasi GA pada model ARIMA

1.

Pengkodean Kromosom

Pengkodean kromosom yang digunakan adalah bilangan real sebagai representasi gen. Pembentukan
gen pada kromosom dilakukan dengan membangkitkan nilai random antara -100 hingga 100. Nilai
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random tersebut menyatakan koefisien pada tiap variabel dari model ARIMA. Banyak gen pada
kromosom sesuai dengan banyak variabel dari model ARIMA.

2. Inisiasi Populasi

Populasi akan dibangkitkan dan banyak populasi yang akan dibangkitkan sesuai dengan jumlah yang
ditentukan.

3. Evaluasi Fitness

Evaluasi dengan menghitung nilai fitness dari tiap individu pada populasi. Evaluasi fitness tiap
individu dilakukan dengan menggunakan persamaan (5).

4. Seleksi Induk

Dua individu pada tiap populasi dipilih menjadi induk untuk melakukan crossover. Induk yang
dipilih merupakan dua individu dengan fitness terbaik pada tiap populasi.

5. Crossover

Dua individu dengan fitness terbaik yang sudah dipilih pada tahap seleksi induk akan di crossover
dengan menggunakan persamaan (6).

6. Mutasi

Individu dalam populasi secara acak dipilih untuk dilakukan mutasi. Tiap gen dalam individu yang
terpilih akan dimutasi dengan menggunakan persamaan (7).

7. Penggantian Populasi

Penggantian populasi dilakukan dengan membandingkan nilai fitness induk dan anak yang dihasilkan
dari proses crossover dan mutasi. Apabila nilai fitness anak lebih baik, maka anak akan
menggantikan induk pada populasi. Apabila nilai fitness induk lebih baik, maka induk akan
dipertahankan pada populasi.

8. Terminasi

Terminasi dilakukan ketika kriteria terminasi tercapai. Kriteria terminasi yang digunakan bergantung
pada maksimum generasi yang ditentukan.

E. Hasil Prediksi

Pada tahap ini, akan didapatkan hasil prediksi testing set dari model ARIMA terbaik dan model ARIMA
yang diimplementasikan dengan GA.

F. Penghitungan Nilai Error Prediksi

Hasil prediksi yang didapat dari model ARIMA terbaik dan model ARIMA yang diimplementasikan
dengan GA, masing-masing akan dihitung nilai errornya dengan menggunakan RMSE.

G. Perbandingan Nilai Error Prediksi

Nilai RMSE yang didapatkan dari model ARIMA dan model ARIMA yang diimplementasikan dengan GA
akan dibandingkan untuk mengetahui apakah model ARIMA yang diimplementasikan GA dapat
meningkatkan akurasi dari model ARIMA.
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IV. HASIL DAN DiIsKuUSI

A. Proses ARIMA

Data saham yang digunakan untuk mencari model ARIMA adalah data training set sebanyak 302 data.

Close Close

W Cosficisnt Coeflicient
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Gambar 5. Plot ACF Training Set Gambar 6. Plot PACF Training Set

Dilihat dari Gambar 5 dan Gambar 6, data yang digunakan tidak stasioner karena plot ACF memperlihatkan
trend linier yang jelas mengalami penurunan nilai autokorelasi secara perlahan-lahan. Karena data tidak
stasioner, akan dilakukan differencing pertama.
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Gambar 7. Plot ACF setelah differencing Gambar 8. Plot PACF setelah differencing

Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukkan ACF dan PACF dari data yang sudah diproses differencing. Dapat
dilihat bahwa data sudah stasioner karena sudah terjadi cut off. Pada Gambar 7, plot ACF cut off di lag ke-1.
Pada Gambar 8, plot PACF cut off di lag ke-3. Hal ini menunjukkan bahwa kemungkinan model ARIMA
yang akan digunakan adalah model ARIMA (p,d,q). Dilihat dari ACF dan PACF yang didapat, terdapat
beberapa model ARIMA yang mungkin yaitu ARIMA dengan orde (1,0,0), (0,1,1), (3,1,1), (2,1,1), (1,1,1),
(3,1,0), (2,1,0), dan (1,1,0). Setelah didapatkan model ARIMA yang memungkinkan, semua model akan diuji
dengan estimasi parameter dan uji diagnostik. Hasil uji tersebut menghasilkan orde ARIMA yang memenuhi
syarat dalam pembentukan model ARIMA, yaitu ARIMA dengan orde (1,0,0), (0,1,1), (2,1,1), (1,1,1), (3,1,0),
(2,1,0), dan (1,1,0). Model ARIMA yang memenuhi syarat akan dilihat nilai RMSEnya untuk menentukan
model mana yang akan digunakan dalam memprediksi harga saham.
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Tabel |
NILAI RMSE MODEL ARIMA
Model ARIMA RMSE (Data Training)

(1,0,0) 315.614
(0,1,1) 228.017
(2,1,1) 226.025
(1,1, 225.153
(3,1,0) 225.972
(2,1,0) 228.334
(1,1,0) 229.448

Dapat dilihat pada Tabel | diatas bahwa nilai RMSE terkecil dari data training pada model ARIMA yang
memungkinkan adalah model ARIMA dengan orde (1,1,1). Berdasarkan hasil tersebut, model ARIMA
dengan orde (1,1,1) merupakan model yang terbaik yang akan digunakan untuk melakukan prediksi harga
saham. Persamaan model ARIMA (1,1,1) dirumuskan sebagai berikut:

Ve= U+t A+ d)y1— 1Y+ — 0164 9

Persamaan model ARIMA (1,1,1) diatas didapat dari data training dan akan digunakan untuk memprediksi
harga saham dari data testing yang berjumlah 169 dataset. Nilai parameter yang didapat untuk variabel p, ¢,
6, secara berturut-turut adalah 25.825, 0.432, dan 0.675.
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Gambar 9. Perbandingan Data Testing dan Data Prediksi ARIMA

Berdasarkan Gambar 9, dapat dilihat bahwa data prediksi testing menggunakan persamaan (9) sudah
mendekati data testing asli yang digunakan.

Tabel 11
NILAI RMSE HASIL PREDIKSI ARIMA
Model ARIMA RMSE (Data Prediksi Testing)
(1,1,) 418.1314

Dapat dilihat dari Tabel Il diatas bahwa nilai RMSE yang didapatkan dari prediksi data testing adalah
sebesar 418.1314. Nilai tersebut menunjukkan bahwa model ARIMA (1,1,1) dapat digunakan untuk
melakukan prediksi harga saham karena jika dilihat dari Gambar 9, hasil prediksi yang didapat sudah
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mendekati data asli yang digunakan. RMSE yang didapat dari prediksi harga saham menggunakan model
ARIMA masih cukup besar, oleh karena itu akan digunakan metode GA yang akan diimplementasikan pada
model ARIMA terbaik untuk meningkatkan akurasi prediksi harga saham.

B. Proses GA - ARIMA
Model ARIMA terpilih dari proses ARIMA yang telah dilakukan, yaitu ARIMA dengan orde (1,1,1) akan

diimplementasikan dengan proses GA. Proses GA akan mencari nilai koefisien tiap variabel pada model
ARIMA (1,1,1). Data yang digunakan pada proses GA adalah data testing sebanyak 169 data.

Tabel 111
PARAMETER GA
Parameter GA Nilai
Jumlah Individu pada Populasi 200
Maksimum Generasi 600, 1200, 1800, 2400, dan 3000
Pengkodean Kromosom Bilangan Real
Fungsi Fitness 1/RMSE
Seleksi Induk Dua individu terbaik pada tiap populasi
Crossover Extended Intermediate Crossover
Peluang Crossover 0.7
Mutasi Random Mutation
Peluang Mutasi 0.3
Penggantian Populasi Perbandingan fitness anak dan induk

Tabel 111 diatas menunjukkan parameter-parameter yang digunakan saat melakukan proses GA. Proses GA
dilakukan dengan lima skenario yang berbeda, yaitu dengan menggunakan maksimum generasi sebanyak 600,
1200, 1800, 2400, dan 3000.

Tabel IV
HASIL SKENARIO PROSES GA
Jumlah T
Maksimum Individu Peluang . Nilai Fl_tness
. Peluang Mutasi Individu
Generasi pada Crossover -
. Terbaik
Populasi
600 200 0.7 0.3 0.000042682
1200 200 0.7 0.3 0.00017609
1800 200 0.7 0.3 0.00025884
2400 200 0.7 0.3 0.00048815
3000 200 0.7 0.3 0.00076126

Tabel 1V diatas menunjukkan nilai fitness individu terbaik tiap skenario yang digunakan saat melakukan
proses GA. Dapat dilihat bahwa semakin besar maksimum generasi, maka nilai fitness individu terbaik akan
semakin besar. Semakin tinggi nilai fitness, maka data prediksi harga saham dengan implementasi GA akan
semakin baik.
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Gambar 10. Perbandingan Data Testing dan Data Prediksi GA
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Gambar 10 diatas menunjukkan perbandingan data testing asli dengan hasil prediksi GA pada data testing.
Dapat dilihat dari grafik bahwa implementasi GA pada model ARIMA dengan skenario 3000 generasi sudah
mendekati data testing asli yang digunakan. Gambar 10 juga menunjukkan bahwa semakin besar maksimum
generasi yang digunakan, maka prediksi harga saham dengan implementasi GA akan semakin mendekati data
testing asli dan berlaku sebaliknya. Hal ini juga berhubungan dengan nilai fitness yang didapatkan pada Tabel
1V, yang membuktikan pernyataan bahwa semakin tinggi nilai fitness, maka prediksi data harga saham akan

semakin baik.

Tabel V
NILAI RMSE HASIL PREDIKSI GA

Maksimum Generasi RMSE (Data Testing)
600 5827.738
1200 1319.903
1800 1080.704
2400 563.7984
3000 371.0107

Dari Tabel V dapat dilihat bahwa dari proses GA dengan lima skenario yang dilakukan, GA dengan 3000
generasi memberikan hasil error terkecil yaitu dengan nilai RMSE sebesar 371.0107. Selain itu dapat dilihat
dari Tabel V bahwa semakin besar maksimum generasi, maka hasil error akan semakin kecil.
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C. Perbandingan Nilai Error

Tabel VI
PERBANDINGAN NILAI ERROR ARIMA DAN ARIMA-GA
Metode RMSE (Data Testing)
ARIMA (1,1,1) 418.1314
ARIMA — GA 600 Generasi 5827.738
ARIMA — GA 1200 Generasi 1319.903
ARIMA — GA 1800 Generasi 1080.704
ARIMA — GA 2400 Generasi 563.7984
ARIMA — GA 3000 Generasi 371.0107

Tabel diatas menunjukkan nilai error yang didapatkan dari pengujian metode-metode yang dilakukan pada
penelitian ini. Berdasarkan tabel diatas, nilai RMSE dari prediksi harga saham dengan menggunakan model
ARIMA (1,1,1) adalah 418.1314. Sedangkan untuk hasil prediksi dengan mengimplementasikan GA pada
model ARIMA (1,1,1) dengan 600 generasi, 1200 generasi, 1800 generasi, 2400 generasi, dan 3000 generasi
masing-masing memiliki nilai RMSE dari prediksi harga saham sebesar 5827.738, 1319.903, 1080.704,
563.7984, dan 371.0107. Hasil yang didapat menunjukkan bahwa pengimplementasian GA pada ARIMA
dengan 3000 generasi memiliki nilai error paling minimum yaitu dengan nilai RMSE sebesar 371.0107.
Metode ARIMA — GA lebih efektif dari model ARIMA jika dilihat dari hasil RMSEnya yang mengalami
penurunan. Efisiensi metode ARIMA — GA sedikit berkurang jika dibandingkan dengan metode ARIMA
dikarenakan hasil yang didapatkan untuk mencapai peningkatan akurasi memakan waktu yang cukup lama
dalam pengaplikasiannya.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang dilakukan mengenai “Implementasi Genetic Algorithm
dalam Model ARIMA untuk Memprediksi Observasi Time Series”, dapat diambil kesimpulan bahwa dari
hasil perbandingan error semua metode yang digunakan, metode GA yang diimplementaiskan pada model
ARIMA terbaik dengan skenario maksimum 3000 generasi menghasilkan nilai error terkecil yaitu dengan
nilai RMSE sebesar 371.0107. Hal ini menunjukkan bahwa implementasi GA pada model ARIMA dapat
meningkatkan akurasi prediksi harga saham jika parameter yang digunakan sesuai dengan permasalahan.
Nilai RMSE yang didapat dengan menggunakan metode pada penelitian ini dapat diperkecil nilainya jika
diperbanyak skenario pengujiannya, dengan merubah parameter-parameter GA yang digunakan.
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