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ABSTRAK. Saat ini, pasar saham telah menjadi salah satu investasi besar. Saham X sempat menimbulkan ke-
khawatiran di kalangan investor karena mengalami fluktuasi yang signifikan ketika proses akuisisi oleh Elon Musk.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tren harga saham X di masa yang akan datang. Dengan begitu, peneliti-
an ini dapat membantu investor dalam mengelola saham X. Data pada penelitian ini diperoleh dari website Kaggle.
Penelitian ini menggunakan data sejak Januari 2016-Oktober 2022. Adapaun Adaptive Neuro Fuzzy Inference System
(ANFIS) adalah metode yang akan diaplikasikan untuk memprediksi harga saham X. Hasil penelitian menunjukkan
metode ANFIS mampu menangkap pola pergerakan harga saham dengan baik. Berdasarkan perhitungan uji aku-
rasi, metode ini menghasilkan nilai RMSE sebesar 0,005. Hal itu membuktikan bahwa metode ANFIS efektif dalam
memprediksi harga saham X.

ABSTRACT. Today, the stock market is one of the most important financial vehicles. Investors were concerned about
X shares because it fluctuated significantly during Elon Musk’s acquisition process. This study was aimed to predict
the future price trend of X stocks. Thus, this analysis can assist investors in controlling X stocks. Data for this study
were gathered from the Kaggle website. This study uses data from January 2016 to October 2022. The Adaptive
Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) will be used to estimate the price of X stocks. The results demonstrated that
the ANFIS approach accurately captured the pattern of stock price changes. Based on the accuracy test results, this
method has an RMSE of 0.005. It demonstrates that the ANFIS method can accurately anticipate the price of X stock.

1. Pendahuluan

Investasi adalah komitmen atas sejumlah dana atau sumber
daya lainnya yang dilakukan pada saat ini dengan tujuan mempe-
roleh sejumlah keuntungan di masa yang akan datang [1]. Saat
ini, pasar saham telah menjadi salah satu investasi besar. Hal ter-
sebut terjadi karena pasar saham memiliki kapasitas untuk mema-
jukan dan mengoptimalkan modal alokasi, pembiayaan, dan juga
membantu dalam meningkatkan nilai properti. Seorang pakar in-
vestasi atau penasihat keuangan sangat bergantung pada prediksi
harga saham. Mereka dapat membuat langkah selanjutnya berda-
sarkan prediksi tersebut. Untuk memprediksi harga saham, para
investor khususnya pemula seringkali merasa kesulitan sehingga
dibutuhkan suatu analisis yang tepat agar seorang investor mem-
peroleh keuntungan maksimal dalam mengambil keputusan [2].

Twitter adalah platform media sosial online yang populer
dan saat ini sedang berganti nama menjadi X. X didirikan pada
tahun 2006, kemudian dibeli oleh Elon Musk pada tahun 2022
sebelum berganti nama [3]. Proses akuisisi X oleh Elon Musk
melewati tiga tahap. Dalam tiga tahap proses akuisisi, terdapat
tiga peristiwa yang berbeda di mana Musk memengaruhi harga
saham. Pada fase pertama, Musk aktif mengajukan penawaran
selama setengah bulan mulai dari 11 April. Tindakannya terse-
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but meningkatkan hasil harga saham X. Pada dua tahap berikut-
nya mulai dari 11 Juli, Musk menunda akuisisi sehingga terjadi
penurunan profitabilitas. Pada peristiwa terakhir periode ketika
akuisisi selesai, dari 3 Oktober hingga saham X dihentikan, hasil
meningkat secara signifikan [4]. Keterlibatan Musk dalam proses
akuisisi ini menyebabkan fluktuasi harga saham X sehingga me-
nimbulkan kekhawatiran di kalangan investor. Oleh karena itu
diperlukan sebuah analisis untuk memprediksi harga saham X di
masa yang akan datang.

Sebuah analisis dibutuhkan untuk memperoleh akurasi ha-
sil prediksi saham yang kuat, yaitu analisis teknikal. Analisis tek-
nikal ialah suatu metode untuk mengevaluasi saham, komodi-
tas, maupun obligasi lainnya yang dilakukan dengan menganalisis
statistik aktivitas pasar sebelumnya sehingga diperoleh prediksi
tren harga saham di masa depan [5]. Gabungan logika fuzzy dan
analisis teknis dapat menghasilkan output yang lebih akurat di-
bandingkan analisis teknis tradisional [6]. Implementasi jaringan
syaraf tiruan dan algoritma genetika dalam memprediksi harga
saham sudah terbukti menghasilkan yang akurasi yang kuat. Na-
mun, terdapat tantangan dalam menentukan korelasi antara masa
lalu dan masa depan untuk memprediksi harga maupun penda-
patan saham [7].
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Gambar 1. Diagram alur penelitian

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) adalah meto-
de yang berfungsi untuk memprediksi serta dapat menghasilkan
ketepatan yang akurat [8]. ANFIS adalah metode optimasi yang
menghubungkan konsep jaringan syaraf tiruan dengan fuzzy logic.
Jaringan syaraf tiruan dapat mengenali pola dan berlatih dalam
memecahkan suatu masalah tanpa model matematika, sedangkan
fuzzy logic memodelkan pendapat manusia dan cara menentukan
kesimpulan berdasarkan rule atau aturan. Proses perhitungan Fu-
zzy Inference System (FIS) didasarkan pada himpunan logika fuzzy
dengan aturan “jika-maka” dan operator logika fuzzy [9].

Penelitian terkait masalah prediksi dengan metode ANFIS
sebelumnya telah dilakukan, diantaranya dalam memprediksi pe-
makaian energi listrik di kota Medan pada tahun 2030. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode ANFIS mampu
melakukan prediksi dengan baik, hal ini dibuktikan dengan nilai
tingkat kesalahan (MAPE) yaitu sebesar 0,0059% [10]. Sementara
pada kasus lain, ANFIS telah diaplikasikan dalam memperkirakan
curah hujan di Kabupaten Lingga. Hasil penelitian tersebut me-
nunjukkan bahwa ANFIS memberikan hasil yang mendekati aku-
rat dibuktikan dengan nilai RMSE sebesar 0,01255 [11]. Meto-
de ANFIS juga diimplemetasikan dalam bidang kesehatan, seperti
penelitian yang dilakukan untuk mendiagnosis penyakit malaria.
Penelitian tersebut menghasilkan akurasi 98% yang membuktikan
bahwa metode ANFIS menghasilkan kinerja yang baik dalam me-
lakukan prediksi [12]. Selain itu, ANFIS telah diaplikasikan dalam
studi kasus untuk memprediksi harga lampu gedung [13], predik-
si pendistribusian air di PDAM [14], memodelkan fokus jurusan
terhadap siswa SMA [15], digunakan dalam aplikasi cerdas pen-
dukaan produksi garam [16], dan sebagainya.

Dengan adanya fluktuasi harga saham X maka dilakukan pe-
nelitian ini untuk memprediksi harga saham X di masa yang akan
datang. Berdasarkan penelitian terdahulu, metode ANFIS menun-
jukkan tingkat akurasi yang tinggi. Oleh karena itu, peneliti akan
menerapkan metode ANFIS untuk memprediksi harga saham X.
Hasil penelitian diharapkan dapat membantu para investor untuk
membuat keputusan yang lebih tepat dalam menjual atau mem-
beli saham X.

2. Metode

Sumber data yang akan dianalisis didapatkan dari website
Kaggle [17]. Data tersebut berupa kumpulan harga saham twit-

ter selama sembilan tahun, yaitu dari November 2013 — Oktober
2022. Data tersebut terdiri dari tujuh variabel date (tanggal tran-
saksi), open (harga yang terjadi pada transaksi pertama di tang-
gal tersebut), high (harga transaksi tertinggi yang tercapai di hari
tersebut), low (harga terkecil transaksi yang tercapai di hari ter-
sebut), close (harga yang terjadi pada transaksi terkahir di hari
tersebut), adj close (harga penutupan pada hari itu yang disesua-
ikan dengan pembagian dan pembagian dividen dan/atau capital
gain, dan volume (jumlah saham yang diperdagangkan di hari ter-
sebut). Langkah-langkah dalam penelitian ini ditampilkan pada
Gambar 1.

Berdasarkan diagram alur pada Gambar 1, langkah-langkah
penelitian diuraikan dalam poin-poin berikut ini.

2.1. Input Data

Data yang digunakan adalah data selama 9 tahun, yaitu ta-
hun 2016-2022 dengan jumlah total 1719 data. Terdapat empat
variabel yang akan diolah dalam penelitian ini, yaitu variabel open,
high, dan low sebagai input serta variabel close sebagai output.

2.2. Normalisasi Data

Normalisasi data ialah cara yang digunakan untuk memben-
tuk nilai data atau variabel ke dalam nilai dengan rentang yang sa-
ma. Tujuannya untuk mengurangi ambiguitas dan mempermudah
dalam modifikasi data untuk analisis statistik [18]. Data dalam pe-
nelitian ini memiliki rentang yang jauh sehingga perlu dilakukan
normalisasi [19]. Rumus normalisasi dituliskan pada persamaan

(1).

P P - mm(f’) (1)
max(P) — min(P)
dimana:
P’ = data hasil normalisasi
P = dataasli
min(P) = nilai minimal data asli (P)
max(P) = nilai maksimal data asli (P).

2.3. Pembagian Data

Penelitian ini menggunakan metode holdout cross validation
dalam proses pembagian data. Holdout cross validation adalah me-
tode validasi model di mana dataset dibagi menjadi dua subset,
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Gambar 2. Representasi arsitektur ANFIS

yaitu data latih dan data uji. Hanya satu model dibangun, dengan
pembagian data latih yang umum 70-80% dan sisanya untuk data
uji. Model dilatih pada dataset pelatihan dan dievaluasi dengan
data uji untuk mengukur kinerjanya. Metode ini membantu mem-
perkirakan kesalahan generalisasi model, mengevaluasi prediksi
model, dan menghindari overfitting [20].

2.4. Adaptive Neuro Fuzzy Inferences System (ANFIS)

Misalnya, metode inferensi fuzzy memiliki dua nilai input
seperti "x” dan "y,” dan ”’s” adalah output. Metode fuzzy Suge-
no memiliki dua batasan aturan jika-maka yang ditunjukkan pada

Gambar 2 [21].

1. if = has value A; and y has value By, then s; = p;.x +
q1-y +r1

2. if x has value A, and y has value By, then s = po.x +
G2y + 11

dimana A; dan B; adalah nilai elemen yang berupa label lingu-
istik (seperti “pendek” atau “tinggi”), p; , ¢; dan r; merupakan
parameter urutan [22]. Jaringan ANFIS mencakup lima lapisan
dan setiap lapisan tersebut memiliki aturan yang berbeda.

2.5. Lapisan 1 (Fuzzifikasi)

Di dalam lapisan pertama terjadi proses fuzzifikasi. Lapisan
ini mengandung simpul adaptif (parameter yang bisa berubah)
yang dijelaskan dalam Fungsi (2).

O1,k = pAk (z) ,untuk k = 1, 2 atau
Ol,k =puBk —2 (y),untuk k =3, 4

dimana:
x,y
Ak (x) atau Bk — 2 (y)

input ke node k

variabel linguistik, seperti "tinggi”
atau "pendek” yang menggambar-
kan node tersebut.

derajat keanggotaan himpunan
fuzzy A1, A2 atau B1, B2.

Berdasarkan Gambar 2, pada Layer 1 setiap variabel masuk-
an dibagi ke dalam 2 fungsi keanggotaan, x1 dibagi menjadi Al
dan A2; contohnya A1 bermakna pendek dan A2 bermakna tinggi.
Begitu juga x2 dibagi menjadi B1 yang bermakna pendek dan B2
yang bermakna tinggi. Berdasarkan gambaran tersebut, variabel
x1 dan x2 disebut variabel fiizzy yang memiliki masing-masing ni-
lai iz pendek dan tinggi tertentu. Variabel x1 memiliki nilai p A1
dan p A2, sebaliknya variabel x2 memiliki nilai ¢ B1 dan p B2.

01, k=p A1l

2.6. Lapisan 2 (Rules)

Lapisan kedua terdiri dari parameter tetap atau simpul non-
adaptif. Output yang dihasilkan berupa perkalian dari setiap in-
putan dalam lapisan ini. Fungsi simpul dituliskan pada persama-
an (3).

O2,k:wk:MAk(x)-MBk(y);k:172,-““7” (3)

Output dari persamaan (3) merupakan derajat pengaktifan
(firing strenght) dari aturan fizzy. Persamaan (3) dapat diperlu-
as jika terdapat himpunan fiizzy yang lebih dari dua pada bagian
premis. Jumlah simpul yang dihasilkan dari lapisan ini merupakan
jumlah rule atau aturan yang terbentuk.

2.7. Lapisan 3 (Normalisasi)
Lapisan ini mengandung simpul non-adaptif yang meng-
gambarkan normalisasi derajat pengaktifan dalam bentuk persa-

maan (4).
~ wk

Wy =—""— 4

P wn + we @
Persamaan (4) dapat diperluas jika dibentuk dari aturan lebih dari
dua. Caranya yaitu membagi W, dengan akumulasi total nilai W

untuk semua aturan.

2.8. Lapisan 4 (Defuzzifikasi)

Lapisan keempat terdiri dari parameter adaptif yang ditu-
liskan dalam persamaan (5).

Ou =Wy fr. = Wi(pex + qry + 71) (5

dimana:
Ok parameter adaptif
Wi normalisasi derajat pengaktifan lapisan 3
{pk, gk, rk} kumpulan parameter konsekuen yang adaptif.

2.9. Lapisan 5 (Output)

Lapisan 5 adalah lapisan terakhir yang hanya terdiri dari sa-
tu simpul tetap dan berfungsi untuk mengkalkulasi semua input.
Fungsinya dituliskan pada persamaan (6).

o > Wik
05 k= WY = —— ~ (6)
; Z Yy S g
dimana:
Os i simpul tunggal
Wi normalisasi derajat pengaktifan lapisan 4
Yi simpul adaptif lapisan 4.
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2.10. Root Mean Square Error (RMSE)

Ada beberapa teknik untuk menguji akurasi dari hasil sebu-
ah penelitian, seperti Root Mean Square Error (RMSE). RMSE ber-
fungsi untuk menentukan akurasi nilai prediksi berdasarkan da-
ta yang sudah ada sebelumnya. Nilai RMSE berada pada range
0 sampai tak hingga. Jika nilainya semakin mendekati 0, maka
akurasi yang dihasilkan semakin baik dan kuat. Cara menghitung
RMSE dituliskan pada persamaan (7) [23].

iy (Wi — 9:)?

RMSE = (7)
n
dimana:
y; = nilai data asli
9; = nilai data prediksi
n = jumlah data.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Input Data

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data sama X
sepanjang 2016-2022, yang ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Harga saham X 2016 — 2022 (IDR)

Date Open High Low Close
2016-01-04 355176.30 358313.92 346861.70 353921.26
2016-01-05 357529.54 360824.00 342782.80 343880.96
2016-01-06  339174.58 347959.84 332271.84 335566.30
2016-01-07 329448.00 336978.24 316866.22 317838.88
2016-01-08 355176.30 358313.92 346861.70 353921.26
2022-10-25 821867.22 833862.40 818496.02 827590.38
2022-10-26  830256.02 838880.00 827433.60 836527.97
2022-10-27 845308.80 846720.00 842016.02 842016.02

3.2. Normalisasi Data

Data pada Tabel 1 akan melalui tahap normalisasi. Normali-
sasi dilakukan supaya data memiliki rentang yang sama sehingga
tidak terjadi dominasi pada data tertentu. Normalisasi dilakuk-
an dengan menggunakan metode min-max yang dituliskan pada
Persamaan (1). Data hasil dinormalisasi, disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil normalisasi data harga saham X

Date Open High Low Close
2016-01-04 0.1330 0.1360 0.1251 0.1318
2016-01-05 0.1352 0.1384 0.1212 0.1223
2016-01-06  0.1178 0.1261 0.1112 0.1144
2016-01-07 0.1085 0.1157 0.0966 0.0975
2016-01-08 0.1012 0.1044 0.0877 0.0933
2022-10-25 0.5768 0.5883 0.5736 0.5823
2022-10-26  0.5848 0.5930 0.5821 0.5908
2022-10-27  0.5991 0.6005 0.5960 0.5960

Setelah data dinormalisasi, tahap berikutnya yaitu memba-
gi data menjadi data latih dan data uji. Data latih akan digunakan
pada proses pelatihan model, sedangkan data uji akan digunakan

untuk menguji model yang telah melalui proses pelatihan. Pene-
litian ini menggunakan metode pembagian data holdout cross vali-
dation dengan perbandingan 80% untuk data latih dan 20% untuk
data uji. Metode tersebut akan mengambil 80% data secara acak
yang akan dijadikan data latih, sedangkan sisanya akan menjadi
data uji. Data yang telah dibagi selanjutnya akan diproses dengan
metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS).

3.3. Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS)

Data yang telah dibagi selajutnya akan diolah dengan me-
tode ANFIS untuk memprediksi harga saham X. Dalam peneliti-
an ini, proses ANFIS dijalankan dengan software matlab. Tahap
pertama pada metode ANFIS, yaitu membuat FIS (Fuzzy Inference
System) atau generate FIS. Dalam membuat FIS, kita perlu menen-
tukan jumlah fungsi keanggotaan dan tipe fungsi keanggotaan.
Pada penelitian ini menggunakan tiga jumlah fungsi keanggota-
an, sedangkan pada tipe fungsi keanggotaan dilakukan uji coba.
Langkah kedua, yaitu menentukan metode optimasi. Langkah ke-
tiga, yaitu menentukan batas eror dan yang terakhir adalah me-
nentukan jumlah epoch. Penelitian ini menggunakan batas eror
0.001 dan 100 epoch. Dari proses tersebut diperoleh output AN-
FIS dan nilai eror. Hasil output ANFIS merupakan data prediksi
harga saham X. Hasil tersebut kemudian dilakukan denormalisa-
si. Selanjutnya, hasil output ANFIS dibandingkan dengan data
testing sebagai data aktual untuk melihat akurasinya. Dalam pe-
nelitian ini dilakukan uji coba metode optimasi dan tipe fungsi
keanggotaan untuk mendapatkan akurasi yang maksimal.

3.4. Uji Coba

Uji coba dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
akurasi yang terbaik dari proses ANFIS. Terdapat dua metode op-
timasi, yaitu hybrid dan backpropagation dan empat tipe fungsi ke-
anggotaan yang akan diuji coba dalam penelitian ini, yaitu Trimf,
Trapmf, Gbellmf, dan Gaussmf. Hasil uji coba menggunakan RMSE
ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan tipe fungsi keanggotaan

Optimasi Fungsi Keanggotaan ~ RMSE
Trimf 0.0057

. Trapmf 0.0055

Hybrid Gbellmf 0.0054
Gaussmf 0.0055

Trimf 0.0103

Backpropagation Trapmf 0.0201
Gbellmf 0.0119

Gaussmf 0.0101

Dari Tabel 3 diperoleh akurasi yang terbaik menggunakan
metode optimasi hybrid dengan fungsi keanggotaan gbellmf. Hasil
akurasi menunjukkan nilai RMSE sebesar 0,0054. Dengan demi-
kian, penelitian ini akan menggunakan metode optimasi hybrid
dengan fungsi keanggotaan gbellmf.

3.5. Interpretasi Model

Setelah melakukan uji coba dan mendapatkan akurasi ter-
baik, langkah selanjutnya adalah menghitung nilai eror data aktu-
al dan prediksi. Dalam penelitian ini menggunakan metode RM-
SE yang dapat dihitung dengan persamaan (7). Dari hasil uji coba
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Gambar 3. Data aktual vs data prediksi

sebelumnya diperoleh nilai RMSE sebesar 0,0054. Hal itu mem-
buktikan hasil prediksi ini sangat baik dan akurat, sejalan dengan
hasil yang ditunjukkan pada [23]. Grafik data aktual dan data pre-
diksi yang disajikan pada Gambar 3.

Grafik pada Gambar 3 menunjukkan perbandingan antara
data aktual dan data yang diprediksi menggunakan metode AN-
FIS. Pada sumbu vertikal ditampilkan harga saham, sementara
sumbu horizontal menunjukkan waktu dalam satuan hari. Garis
biru mewakili data aktual dan garis merah mewakili data predik-
si, yang keduanya sangat berdekatan, menunjukkan bahwa me-
tode ANFIS berhasil memprediksi harga saham X dengan tingkat
akurasi yang tinggi. Kedua garis memperlihatkan pola pergerak-
an harga saham X yang serupa, termasuk fluktuasi naik dan tu-
run yang terjadi selama periode yang diamati. Tren harga saham
X mengalami peningkatan secara umum dengan beberapa perio-
de penurunan dan kenaikan yang tajam. Di sekitar hari ke-1200
hingga hari ke-1400, terjadi puncak harga yang kemudian diikuti
oleh penurunan yang signifikan. Dengan akurasi prediksi yang
tinggi ini, metode ANFIS dapat digunakan oleh para investor un-
tuk membantu dalam membuat keputusan investasi yang tepat.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan metode ANFIS berhasil
memprediksi tren kenaikan dan penurunan harga saham X. Perhi-
tungan uji statistik menghasilkan nilai RMSE sebesar 0,005. De-
ngan kata lain hasil prediksi yang diperoleh menghasilkan aku-
rasi sebesar 99% yang berarti hasil penelitian ini sangat baik dan
akurat. Dengan demikian, metode ANFIS terbukti efektif sebagai
alat prediksi harga saham dan dapat memberikan kontribusi yang
signifikan dalam analisis pasar saham.

Berdasarkan akurasi yang diperoleh, diharapkan peneliti-
an ini bisa menjadi referensi untuk penelitian selanjutnya dalam
memprediksi harga saham atau bidang lainnya. Penelitian lain
juga dapat mencoba untuk melakukan prediksi dengan metode
selain ANFIS, seperti ARIMA, Moving Average, Exponential Smo-
othing, atau metode lain yang relevan.
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