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Abstrak

Sistem rancangan dengan menggunakan metode fuzzy logic dalam penelitian ini
memungkinkan prediksi arah gerak Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) walau pun
dengan tingkat kebenaran yang masih rendah. Prediksi ini dilakukan dengan menghitung
tingkat perubahan IHSG secara harian, dengan data berupa perubahan harga sehari
sebelumnya (d-1), perubahan harga dua hari sebelumnya (d-2) dan perubahan harga tiga
hari sebelumnya (d-3). Keluaran sistem adalah berupa angka di mana angka positif berarti
kecenderungan arah gerak IHSG naik, sedangkan angka negatif berarti kecenderungan

arah gerak IHSG turun.
Kata kunci: fuzzy logic, IHSG, rancangan.

1. PENDAHULUAN _
1.1. Latar Belakang

Saham  merupakan salah  satu
mstrumen investasi. Perkembangan saham
sebagal Instrumen investasi mengalami
perkembangan yang pesat, ini ditandai
dengan naiknya volume transaksi di Bursa
Efek Indonesia (BEI). Untuk periode yang
sama pada tahun 2008 dan 2009, terjadi
venaikan  volume  transaksi  harian
mencapai 93,78% (Press Realese PR No.
J13/BELSPR/08-2009). Volume transaksi
vang meningkat ini mengindikasikan

d peningkatan  jumlah  pelaku

peng
adanya
mansaksi.

Perkembangan Internet membawa
“zmpak yang sangat besar bagi transaksi
szham. Internet bukan saja me-revolusi

vang menjadi serba cepat, tetapi juga cara
melakukan  transaksi. Pada  awal
serkembangan bursa, transaksi dilakukan
Zziam bentuk paper (fisik saham) yang
~oindahtangankan  secara  langsung.
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Tetapi, sejak tahun 2000 dengan
perkembangan teknologi Internet yang

pesat, bursa memperkenalkan jenis
transakst  paperless/scriptless  (saham
hanya dalam  bentuk  angka-angka

elektronik tanpa wujud fisik). Bahkan
sejak tahun 2002, BEI mulai menerapkan
remote frading atau online trading.
Dengan penerapan online trading ini,
transaksi oleh para frader menjadi lebih
sederhana dengan biaya yang juga menjadi
cenderung turun. Perkembangan volume
transaksi online ini juga menunjukkan
kenaikan hingga lima kali lipat sepanjang

tahun 2009  dibandingkan tahun
sebelumnya.
Transaksi  saham  via  online

memberikan kemudahan bagi para rrader
ritel terutama yang berasal dari kalangan
awam untuk turut berpartisipasi dalam
bursa. Berdasarkan berbagai penelitian
yvang telah dilakukan (Hawkins dan
Hawkins tahun 1986, Rose tahun 2001,
Rose et al tahun 2004, Joni Fat tahun
2009) diperoleh fakta bahwa kebanyakan
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investor pribadi/ritel tidak memahami
dasar-dasar  laporan  keuangan  dan
melakukan investasi hanya berdasarkan
rumor. Ini tentu saja hal yang cukup
mengkhawatirkan karena dalam investasi
yang  beresiko  tinggi, orang-orang
mengambil keputusan hanya berdasarkan
apa yang di-“dengar’” (rumor) yang sering
sekali tanpa memiliki dasar dan di-
“hembuskan” untuk kepentingan pihak
tertentu. Hal tersebut selain dapat
menimbulkan kerugian bagi investor, juga
mempersulit regulator (Joni Fat, 2009).
Sebab bila timbul kerugian besar, seperti
yang terjadi pada krisis global yang
dampaknya masih terasa hingga tahun
2010 1ni, para investor cenderung
menyalahkan regulator.

Pada saat awal krisis terjadi, yaitu
akhir tahun 2008, nilai Indeks Harga
Saham Gabungan (IHSG) mengalami
penurunan  yang sangat tajam. Di
penutupan tahun tersebut, nilai IHSG
terpangkas hingga 51,17%. Padahal
berdasarkan himbauan pemerintah,
Indonesia harusnya tidak mengalami
dampak yang berarti dari krisis yang
bermula di Amerika tersebut. Penurunan
yang tajam ini, bahkan mendapat perhatian
khusus dari pemerintah Indonesia, di mana
secara  khusus  Presiden = Republik
Indonesia saat itu, memberikan pidato
mengenai perlunya menjaga stabilitas
pasar modal. Kenapa IHSG begitu
mendapat  perhatian? Sesuai dengan
keterangan yang didapatkan pada situs
www.1dx.co.id (situs resmi BEI)
disebutkan bahwa BEI memiliki dua
peranan penting, yaitu sebagai sumber
daya alternatif bagi perusahaan dan juga
sebagai sarana investasi alternatif bagi
para investor. Dengan demikian, jelas
bahwa IHSG dapat menjadi salah satu
indikator atau tolak ukur perkembangan
perekonomian negara. Oleh sebab itu,
Presiden pun memberikan pidato resmi
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untuk menumbuhkan kembali kepercayaan
imvestor.

Berdasarkan alasan tersebut, maka
penulis akan mencoba untuk merancang
suatu sistem yang diharapkan cukup
handal, walau demikian cukup sederhana
agar dapat memberikan gambaran besar
bagi para pelaku 1nvestasi saham
mengenai arah gerak pasar. Dengan
demikian, sistem ini dapat dimanfaatkan
oleh orang awam sekali pun untuk
mendukung  pengambilan  keputusan
imnvestasinya. Ini akan dilakukan dengan
memanfaatkan metode fuzzy logic. Fuzzy
logic digunakan karena metode ini
memungkinkan sistem untuk melakukan
inferensi dengan menduplikasi
kemampuan manusia sehingga proses
perhitungan dan pembuatan model yang
rumit dapat menjadi sederhana serta
diharapkan dapat memberikan hasil sesuai
yang diinginkan. Jadi, sistem rancangan
diharapkan dapat menggantikan proses
matematis menjadi lebih bersifat verbal.

1.2. Perumusan Masalah

untuk
cukup

Penelittan  1m1 berupaya
menjawab permasalahan yang
sederhana namun spesifik, yaitu:

Apakah IHSG akan bergerak naik atau
turun?

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. IHSG

IHSG merupakan indikator yang
secara umum memperlihatkan kondisi
bursa efek secara keseluruhan. IHSG
merupakan salah satu komponen Indeks
BEI. Walau demikian, THSG merupakan
ndeks utama karena IHSG dapat dianggap
sebagai harga rata-rata dari semua efek
yang ditransaksikan di BEL

IHSG dihitung berdasarkan rumus
sebagai berikut (Fact Book BEJ, 1997):
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2.2. Behavioral Finance

Dalam artikel What Really Drives
the Market?, Marc Goedhart mengatakan
bahwa bagaimana saham dinilai adalah
sangat penting (M. H. Goedhart, 2005).
Lebih lanjut, artikel tersebut mengatakan
bahwa investor mendasarkan keputusan
investasinya pada pandangan mereka
terhadap cash flow perusahaan di masa
yang akan datang. Jadi. dart hal tersebut

jelas bahwa ada sisi subjektif dalam
melakukan penilaian terhadap harga
saham.

- Sisi subjektif inilah yang membuat
DeBond dan Thaller mengatakan bahwa
" kecenderungan investor adalah irasional.
Inilah dasar dari behavioral finance.
Dalam behavioral finance dikatakan
bahwa valuasi dapat menyimpang dari
nilai ekonomi fundamental yang ada.
Kondisi 1ini dapat dikarenakan para
investor bertindak secara irasional dengan
menanggapi satu hal (berita atau rumor)
dengan  tingkat  kepercayaan  yang
berlebihan (overconfidence) (Fischhoff, et.
al.,1997). Walau pun menurut Goedhart,
kondisi yang sebenarnya terjadi adalah
adanya sekumpulan besar investor yang
bukan saja berlaku secara irasional, tetapi
Jjuga secara sistematik dan hal tersebut
membatasi kemungkinan investor rasional
untuk mengambil posisi arbitrase guna
memanfaatkan momentum itu.

Kelakuan irasional sistematik ini,
dijelaskan oleh Fromlet melalui perilaku
kelompok (herd behavior). Perilaku
kelompok in1 mengatakan bahwa bila ada
sekelompok orang yang tidak saling
mengenal membuat penafsiran, maka hasil
penafsiran  tersebut akan cenderung
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maka seorang inves

L i

dianggap benar. Dengan adanya anggapan
kebenaran ini, N
cenderung mengubah pandangannyva untuk
mengikuti perilaku kelompok ini.
Penelitian Kahneman dan Tversk

(D. Kahneman and A. Tversky.
menunjukkan  bahwa para investor
cenderung menjadi bias terhadap kondisi
saat 1ni dibandingkan terhadap memon
pengalaman masa lampaunya dan
cenderung membuat perkiraan vyan
ekstrim. Dampak dari perilaku ini a

J

il i |~

para investor memiliki resiko yang lebih
tinggi saat dihadapkan pada infos '
yang cenderung sama di
dibandingkan dengan pengalaman
lampaunya.

inasi

S>dd

FRiAN

2.3. Fuzzy Logic

Berbeda dengan himpunan ‘_--;-g_:_:,
himpunan  fuzzy  memiliki  derajat
keanggotaan yang kabur. Kekaburan imi
bukanlah berarti tidak terdefinisi dengan
baik, tetapi lebih kepada nilai (derajar)
keanggotaan anggota himpunan
hanya terbatas pada nilai O atau
Kekaburan pada himpunan fuzzy terlihat
pada derajat keanggotaan dari anggoia
himpunannya yang dapat menempat
rentang nilai antara (0 dan 1. Oleh karena
itu, nilai keanggotaan himpunan juzzy
memerlukan pemetaan. Pemetaan anggota
himpunan ke derajat keanggotaan fuzz
menggunakan fungsi-fungsi yang dise bL'
dengan membership functions atau fungsi-
fungsi keanggotaan. Proses ini dinamakan
fuzzifikasi.

Fungsi keanggotaan merupakan cara
unik untuk merepresentasikan nilai ke
domain fuzzy. Unik karena representasi
nilai ini dilakukan dengan berbagai macam
bentuk  geometris, seperti  segitiga.
trapesium, gauss, dan sebagainva
Pemilihan bentuk ini disesuaikan dengan

31
\_.'
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jenis sebaran data dan tingkat kepentingan
yang diinginkan.

Selain proses fuzzifikasi, fuzzy juga
menggunakan aturan atau rule. Aturan-
aturan ini digunakan untuk menghasilkan
output yang diharapkan. Berbeda dengan
metode lain (model matematika, jaringan
saraf tiruan, sistem cerdas), aturan fuzzy
lebih merupakan penalaran logis. Aturan
fuzzy ~ memanfaatkan  variabel-variabel
linguistik, seperti banyak, sedikit, sedang,
cepat, lambat, dan sebagainya. Ini
membuat penalaran dalam mendesain
sistem fuzzy menjadi tidak kaku.

Bila perhitungan telah selesai
dilakukan, nilai yang dihasilkan perlu
dipetakan kembali ke domain asal. Ini
dilakukan dengan proses defuzzifikasi.
Proses defuzzifikasi pada dasarnya
merupakan metode untuk menggabungkan
hasil-hasil yang diperoleh dari setiap rule,
dan memetakannya kembali ke domain
asal. Proses defuzzifikasi yang sering
digunakan antara lain metode centroid,
metode  bisector, metode mean of
maximum (MOM), dan metode sum of
maximum (SOM). Metode-metode ini akan
memberikan hasil defuzzifikasi yang
cukup berbeda.

2.4. Penelitian-Penelitian Sebelumnya

Penelitian yang menggunakan fuzzy
logic untuk mengestimasi variabel-
variabel ekonomi telah cukup banyak
dilakukan, oleh karena metode ini terbukti
memberikan hasil yang cukup
memuaskan. Souto-Maior, et. al. (2006)

menggunakan  fuzzy  logic  untuk
memprediksi nilai indeks IBOVESPA
dengan fuzzy logic. Para penulis ini
menggunakan  software  FuzzyTech®
untuk menghasilkan model fuzzy yang
digunakan. Penelitian tersebut

menggunakan data indeks harian dan
bulan Januari 1997 hingga Februari 2005.
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Penelitian ini diklaim memberikan hasil
non-eksak dengan probabilitas.
Sebaliknya, hasil tersebut diklaim dapat
digunakan untuk menerapkan strategi bel:
dan jual indeks untuk menghasilkan
keuntungan selama periode pengujian.

Salmeron (2009) menggunakan fuzzy
cognitive maps (FCM) untuk membuat
model yang dapat mendukung
pengambilan keputusan dalam proyek
Research and  Development (R&D).
Penulis ini memanfaatkan FCM untuk
membuat sistem pengambilan keputusan
dengan data dari Executive Information
Systems (EIS) menjadi lebih dinamis.
Penelitian ini menghasilkan sistem yang
mampu memberikan perkiraan
perbandingan antara berbagai macam
proyeck R&D yang diukur berdasarkan
banyak faktor dan kaitan antara proyek-
proyek tersebut.

Penelitian lain yang juga
memanfaatkan fuzzy logic dilakukan oleh
Malagoli dan Magni (2007). Penelitian ini
melakukan kolaborasi lebih jauh antara
fuzzy logic dengan expert systems untuk
menilai dan menghitung harga perusahaan.
Dalam hasil penelitian tersebut, penulis
mengatakan bahwa sistem yang
dikembangkan atas dasar fuzzy dan expert
systems ini memiliki kemampuan baik
dalam menghitung variabel-variabel baik
yang bersifat kualitatif mau pun kuantitatif
dari permasalahan keuangan, manajemen
mau pun strategi.

2.5. Hipotesis Permasalahan

Fuzzy Logic dengan kelebihannya
yang mampu menangani variabel secara
linguistik, membuat pemodelan sistem
menjadi lebih sederhana. Rules yang
terdapat dalam fuzzy logic memungkinkan
penulis membangun model yang berfokus
pada pemecahan masalah secara langsung,
dalam hal ini menghasilkan arah gerak
harian IHSG. Dasar perhitungan dalam
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model 1ni adalah besarnya persentase
perubahan IHSG dalam tiga hart sebelum
hari perhitungan. Jadi, model ini pada
prinsipnya dibangun berdasarkan pola
perubahan [HSG.

3. HASIL PERANCANGAN
3.1. Data

Data  yang  digunakan dalam
penelitian ini adalah data penutupan harian
IHSG. Data penutupan yang dipakai
adalah adjustment closed. Data 1
digunakan karena adjustment closed telah
disesuaikan dengan perubahan akibat
dividen dan stock splits. Data diambil dan
finance.yahoo.com dengan kode "JKSE
(kode ini merupakan kode untuk THSG di
situs  yahoo.com). Periode data yang
digunakan adalah dari 1 Januari 2006
hingga 31 Desember 2009.

Data ini dikelompokkan jadi dua
bagian, yaitu data untuk training (periode
I Januari 2006 hingga 31 Desember 2007)
dan data untuk testing (periode 1 Januari
2008 hingga 31 Desember 2009). Jumlah
data yang digunakan untuk training adalah
berjumlah 466 (pengelompokkan data
dapat dilihat pada Tabel 1), sedangkan
untuk data testing adalah berjumlah 461.
Walau pun periode yang digunakan adalah

W vaitu dua tahun, terlihat bahwa ada
W wmlah data. Hal ini terjadi karena
s ween 2008, BEI ditutup secara paksa

uma Seberapa hari oleh regulator akibat
. Dengan demikian, selisth data ini
Zapat dipahami.

3.2. Variabel

Data adjustment closed tidak serta-
merta digunakan langsung sebagai
variabel bagi sistem. Variabel yang
digunakan sebagai inpul mau pun output
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sistem adalah data persentase perubahan
adjustment closed secara harian. Variabel
input adalah data persentase perubahan
selama tiga hari sebelumnya, sedangkan
variabel output adalah proyeksi kenaikan
atau penurunan IHSG. Pemilihan variabel
i adalah sesuvai dengan penelitian
O’ Connor, Remus dan Griggs (1997).

Persentase perubahan IHSG dihitung

sesuai dengan rumus:

Var,= %2 v 1000¢ . (2)
Yd -z

Dengan:

- Var, merupakan persentase perubahan
IHSG pada hari ke-d,

- Vs merupakan nilai IHSG pada hari ke-4.

- Va; merupakan nilai IHSG pada hari ke-
(d-1).

Penggunaan rumus (2) sesuat dengan
yang digunakan oleh C. D. Souto-Maior.
etal. dalam penelitian untuk
memperkirakan nilai indeks IBOVESPA.

Data training yang telah dihitung
nilai persentase perubahannva
dikelompokkan berdasarkan pola naik-
turunnya. Pengelompokkan ini dilakukan
karena menurut O’Connor, Remus
Griggs (1997) data  menunjukkan
kecenderungan naik dan turun setelah
serangkalan pola. Pola tersebut adalah
pola perubahan pada tiga hari sebelumnya.
Penggelompokkan data training
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 1.

Nilai Turun atau Naik ditentukan
berdasarkan nilai negatif atau positif dam
persentase  perubahan pada vanabel
perhitungan. Bila persentase perubahan
bernilai positif, maka variabel terssbut
dikatakan Naik; sebaliknya bila persentase
perubahan bernilai negatif, maka variabel
disebut Turun.

Tabel 1 memperlihatkan kelompok
data input yang akan di-fraining. Untuk
data output, variabel yang digunakan
adalah d yang merupakan variabel untuk
menampung persentase perubahan pada

. 5
daan
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hari perhitungan. Pola variabel d yang
timbul pada masing-masing kelompok
yang diperlihatkan pada Tabel 1 adalah
bersifat acak. Ini berarti variabel d pada
masing-masing kelompok memiliki nilai
Turun atau Naik secara bersamaan.

Tabel 1. Kelompok Data Training:
Variabel Input

Berdasarkan percobaan yang telah
dilakukan, ternyata penambahan funggi
keanggotaan Moderat memberikan hasil

yang lebih ~memuaskan. Penambahan
fungsi keanggotaan  Moderat ni
diperlukan karena berdasarkan
pengamatan  terhadap data  (Nilai

Minimum dan Nilai Maksimum terhadap
Jangkauan Antar-Kuartil, Tabel 2) terlihat
ahwa data mengalami penyimpangan
yang besar. Oleh karena itu, dalam sistem

2 Turun Tunm Nak 47
3 Tanm Naik Turnm 35
4 Turun Naik Matk 73
e Naik Tunwm  Tunm 8
6 Naik Turun Naik =3
g Naik  Nask Turun 7%
8 Nak  Nai¥ Nak s
______ Total 466
* Perphahan pada tiga hart sebelumnya.
#+ Dayphahan pada dua hari sebetamnya
w+% Pambahan pada safu harl sebelummnya
Pengolahan data awal terhadap
variabel input mau pun ouipul dilakukan
dengan  menghitung statistik ~ lima

serangkai ditambah nilai rata-rata dan
standar deviasi. Hasil perhitungan dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Statistik Variabel

Nilai (%)

Milta Mintmam -3.43537
Milal Maksimum 5985168
Milat Tengzh 0244151
Kuartil Bawah -0 46671
Euartil Atas $ 028508
Rata-Rata 0172886
Standar Deviast 1.42433
Jangkanan Antar-Kuart 13035307

3.3. Fungsi Keanggotaan

Setiap variabel (input: d-3, d-2, d-1
dan  ouput: d)  memiliki fungst
keanggotaannya masing-masing. Fungsi
keanggotaan ini yang akan memetakan
nilai variabel dari domain asalnya ke
domain fuzzy. Berdasarkan Tabel 1, setiap
variabel memiliki setidaknya dua jenis
fungsi keanggotaan, yaitu Turun dan Naik.
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Y

~ keanggotaan
~mencakup 50% data (berdasarkan sifat
--Jangkauan

——yang dibangun ini, tiap variabel input

emiliki tiga jenis fungsi keanggotaan
aitu Turun, Moderat dan Naik. Fungsi
Moderat ini diperlukan untuk

3
E

Antar-Kuartil) sehingga
probabilitas kesalahan perhitungan
diharapkan dapat diminimumkan.

Fungsi keanggotaan Turun dan Naik
menggunakan bentuk trapesium sebagai
representast, sedangkan fungsi
keanggotaan  Moderat menggunakan
bentuk segitiga. Untuk variabel output.
fungsi keanggotaan ada dua jenis, yaitu
Twun dan Naik, yang masing-masing
menggunakan bentuk trapesium.

Dari Tabel 2., diambil kesimpulan
bahwa jangkauan data untuk tiap fungsi
keanggotaan adalah dari Nilai Minimum
hingga Nilai Maksimum (nilai dibulatkan
ke atas menjadi dari -7% hingga 7%).

3.3.1. Fungsi Keanggotaan Variabel
Input (d-3, d-2 dan d-1): Turun

Fungsi keanggotaan Turun
direpresentasikan dengan bentuk
trapesium. Pemilihan  bentuk  Imi
didasarkan pada percobaan, di mana

bentuk trapesium fernyata memberikan
hasil yang paling memuaskan
dibandingkan bentuk yang lainnya.

Persamaan matematis untuk bentuk
trapesium ini adalah sebagai berikut
(Matlab Help, Realease 14):
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Gambar 1. Fungsi Keanggotaan Input:
Turun Bentuk Trapesium

Untuk variabel Turun, batas-batas
nilai tersebut adalah sebagai berikut:
- Nilai g =-12%.

- Nilai1 b =-7%.
- Nilai ¢ =-0.2%.
- Nilai d = 0%.

Berdasarkan data batas nilai tersebut,
maka dapat disimpulkan bahwa nilai
penurunan di bawah -0.2% memiliki nilai
keanggotaan fuzzy yang maksimum yaitu
1. Untuk nilai-nilai penurunan di atas 0%
memiliki nilai keanggotaan fuzzy yang
minimum yaitu 0.

3.3.2. Fungsi Keanggotaan Variabel
Input (d-3, d-2 dan d-1): Naik

Fungsi  keanggotaan juga
direpresentasikan dengan bentuk
trapesium. Pemilihan bentuk ini juga
didasarkan pada hasil percobaan, di mana
bentuk 1m1 memberikan hasil yang paling
memuaskan pada perkiraan akhir.

Naik
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6. x%a Rumus perhitungan bentuk
;i_:fz e B trapestum fungsi keanggotaan Naik ini
—ik - : = -
Fimabedi=1 1, b<x<e juga mengikuti Persamaan (3) di atas.
fi—?, — Posisi-posisi nilai variabel fungsi
6 e 3) keanggotaan Naik dapat dilihat pada
_ G . B e o Gambar 2 berikut.
Dengan nilai a, b, ¢ dan d merupakan
nilai-nilai batas trapesium. Untuk lebih ’ ot
jelas, posisi nilai variabel tersebut dapat 1 -
dilihat pada Gambar 1. \
%
- Turun ‘ ;‘i
l\ /?‘ \"\,
| { ‘“ g
H ks i P r—=—r 9
5 Sepe el ik -
g5 b ‘z\ / T c
)':ll / Gambar 2. Fungsi Keanggotaan
i / Input: Naitk Bentuk Trapesium
i % g EEPRERES Untuk variabel Naik, batas-batas

nilai tersebut adalah sebagai berikut:
- Nilai a = 0%.

- Nilai »=0.2%.

- Nilai ¢ =7%.

- Nilaid = 12%.

Berdasarkan data batas nilai tersebut.
maka dapat disimpulkan bahwa nila
kenaikan di atas 0.2% memiliki nila:
keanggotaan fuzzy yang maksimum vaitu
I. Untuk nilai kenaikan di bawah 0%
memiliki nilai keanggotaan fuzzy wang
minimum yaitu 0.

L)

3.3.3. Fungsi Keanggotaan Variabel
Input (d-3, d-2 dan d-1): Moderat

Fungsi keanggotaan Moderat
menggunakan bentuk representasi segitiga.
Penggunaan bentuk ini karena bentuk im:
terlihat paling baik dalam penekanan nilas
moderat yaitu nilai yang sifatnya tidak
menyimpang terlalu jauh dari nilai 0. Ada
beberapa macam bentuk selain segitiga
yang dapat menjadi kandidat
representasi ini, yaitu bentuk gauss. gowuss
orde 2, dan bentuk bell. Berdasarkan

Dagoy
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percobaan yang telah dilakukan, ternyata
bentuk  segitiga  memberikan  hasil
perkiraan akhir yang paling baik.

Persamaan matematis untuk bentuk
segitiga adalah sebagai berikut (Matlab
Help, Realease 14):

4
Dengan variabel-variabel a, b dan ¢
merupakan batas-batas pembentuk
segitiga.
Untuk fungsi keanggotaan Moderat,
nilai-nilai batas tersebut dapat dilihat pada

........

Gambar 3 berikut. Batas-batas nilai
tersebut adalah sebagai berikut:
- Nilaia=-1.5%.
- Nilai b = 0%.
- Nilai ¢ = 1.5%.
Nilai batas ini didapatkan

berdasarkan data dari Tabel 2, yaitu dari
pembulatan nilai Rata-Rata + Standar
Deviasi. Representasit bentuk segitiga ini
berarti nilai kenaikan yang melebihi 1.5%,
demikian juga penurunan yang melebihi -
1.5% memiliki nilai keanggotaan O dari
fungsi keanggotaan Moderat. Sebaliknya,
nilai perubahan antara -1.5% hingga 1.5%
memiliki nilai keanggotaan yang dapat
dihitung berdasarkan Persamaan (4),
dengan nilai maksimum fungsi
keanggotaan adalah pada nilai perubahan
0% vyaitu 1.

Gambar 3. Fungsi Keanggotaan
Input: Moderat Bentuk Segitiga

3.3.4. Fungsi Keanggotaan Variabel
Output (d): Turun

Fungsi keanggotaan 7Turun variabel
output juga direpresentasikan dengan
bentuk trapesium, dengan perhitungan
yang mengikuti Persamaan (3). Tetapi,
fungsi keanggotaan ini memiliki batas
yang berbeda dengan yang digunakan pada
variabel input. Bentuk representasi ini
dapat dilihat pada Gambar 4.

Tupam

e
Gambar 4. Fungsi Keanggotaan
Output: Turun Bentuk Trapesium

Batas-batas nilai fungsi keanggotaan
ini adalah sebagai berikut:
- Nilai a =-12%.

- Nilai b =-7%.
- Nilai c =-1%.
- Nilaid = 1%.

Berdasarkan Gambar 4, dapat
diambil  kesimpulan bahwa  fungsi
keanggotaan maksimum (1) memiliki

batas perubahan nilai penurunan hingga -

Moderat

LE

: "'"""1%,; setelah itu nilai fungsi keanggotaan

beréngsur turun hingga O (untuk nilai
perubahan yang lebih besar dari 1%).

' Batas nilai ¢ dan d berbeda dengan
funér& keanggotaan Turun variabel input
kargna  batas ini  berguna  untuk
mengompensasi nilai fungsi keanggotaan

~Nies

erat variabel input.
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3.3.5. Fungsi
Output (d): Naik
Fungsi  keanggotaan Naik untuk
variabel owutput juga direpresentasikan
Jengan bentuk trapesium. Perhitungan
nilai keanggotaan Sfuzzy fungsi
keanggotaan ini mengikuti Persamaan (3).
Batas-batas nilai fungsi keanggotaan Naik
dapat dilihat pada Gambar 5.
Batas-batas nilai fungsi keanggotaan
mi1 adalah sebagai berikut:
- Nilaia=-1%.
- Nilai b = 1%.
- Nilai ¢ =7%.
- Nilai d = 12%.

Keanggotaan Variabel

ik

T T i

a b € 4
Gambar 5. Fungsi Keanggotaan
Output: Naik Bentuk Trapesium

Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa nilai keanggotaan fuzzy maksimum
(1) memiliki batas kenaikan di atas 1%,
sedangkan nilai keanggotaan minimum (0)
bila batas kenaikan di bawah -1%. Untuk
batas kenaikan antar -1% hingga 1%, nilai
keanggotaan akan berangsur-angsur naik
dari O hingga 1.

3.3.6. Rules

Rules atau  aturan-aturan  fuzzy
digunakan sebagai cara menyimpulkan
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pada metode fuzzy. Aturan-aturan ini
menganut prinsip yang sama dengan cara
manusia menaritk  kesimpulan, vaitu
dengan menggunakan variabel-variabel
linguistik. Aturan dalam fuzzy logic dapat
dibuat dengan berbagai macam kalimat
baik kalimat pernyataan tunggal. kalimat
pernyataan majemuk mau pun kalimat
berkondisi.

Pada penelitian ini, aturan-aturan
yang digunakan dalam bentuk kalimat
pernyataan berkondisi dengan pola if-rhen.
Matlab menyediakan berbagai cara untuk
membuat aturan-aturan tersebut, baik cara
manual mau pun melalui metode
pembelajaran. Setelah melakukan
serangkaian percobaan, penelitian ini
memilih metode manual untuk
menentukan aturan-aturan yang diperlukan
oleh sistem. Dasar pembentukan aturan-

_ aturan 1ni dapat dilihat pada Tabel 3.

Dari Tabel 3, terlihat bahwa setiap
kelompok memiliki variasi pola kenaikan
atau penurunan. Ini menunjukkan bahwa
untuk melakukan estimasi terhadap pola
data demikian, tidak dapat menggunakan
metode linear atau model matematika
biasa yang kaku. Data pada Tabel 3 tidak
semuanya memiliki tingkat kepentingan
yang sama. Data dengan probabilitas
100% atau 0% dapat diabaikan. karena
probabilitas tersebut tidak didukung oleh
tingkat kecukupan data yang memadai.

Berdasarkan Tabel 3 dan percobaan
yang telah dilakukan, didapatkan 24 aturan
dalam sistem fuzzy logic ini. Aturan-aturan
tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 3. Probabilstas Twrun-Noik THSG dalam Tiap Kelompek Data Training Tabel 4. Atran-Aturan Inferens: Fumy Logic

Kelampsh e t | Jtkad-3 sryn don &-2 fwrsm don d-§ fwram maka & ot
a-stst : 2 | Jk=d-3 fwrum dzn 4-2 gown & 4-1 moderor meke d neit
2.2nmt 333 #n-2t-mt 3 3 | Tk=d-3 fwrandan &0 aoun dan &-F anli make d azik
st-mt-ef 333 a1-mit-st 857 i | iz d-3 pews dm 82 moderaidm 4-1 furne meks d nalk
st-uat-mt 10 < en-mt-mt 3 3| Fkad-3 furem den 62 mederar dan 4] moderai maka d sl
mit-2t-et 8.7 . e 333 & iz 4-3 pirun dan 8- moderat dop 4-1 nofimeks 2 it 1
mt-et-mt 333 min-2t-mt G T | k3 d-F arws dan 4-2 naif dan 4.1 furan maks 4 fonn
i-mt-et & ma-mi-21 ShY T | TRz &3 orrun dan &0 e dan O-1 moderad meka & nait
mt-mi-mt i mn-mt-mt 333 S | Ikadlarundm 4l nafidmd-! naif meke d sl 1
2A-cl-en 267 en-2t-2n 73 15 | Fizd-3 moderar dom 4-3 arwn dan 4-1 furse mak= 4 furan €3
St-2t-mn 7id en-gt-tan 58 i1 | k= d-3 moderaf dzn &2 furen g 4-1 zeodorad make & naid g3
2l-mi-en 3 en-mi-2n 367 12 | Bkzd-3 moderas den 8-2 A dam 41 gt meks 2 aeif &3
5 stmt-mn 2 & sn-mt-mn 3G 13 | Fk=d-3 moderai dm -2 modorad dan d-1 nrurmaka £ arwt &3
= mt-st-en £33 £ mu-zt-en Fid T3 | k=43 moderai om & modorei S -1 medirar maka d sk 63
mt-ei-mn 887 mn-el-mn 106G 13 | Fik= d-3 moderai den &-2 modorad dan d-1 naid mekes d nal ES
wat-mt-an 257 n-mb-en 7 | | #6 | Tkad-3 natidan 4.2 fwwr dan -1 feren maks d salE ]
m-m-nm 58 ma-mi-mn 106 17| Fk=do3 aaiEdan 42 mernn dam 4.1 modradmaks £ ae i
2t-2m-£t 268 =n-sn-t 22 1% | Fkad-3 mik don 4.2 o dan d-1 ik make d nody i
stenmt 623 =n-en-mt 33 12 | Flkzd-3 nodh ém 4.2 moderar dan &1 prun meke d v E
s-mn-st 4 sn-mun-st I3 37 | Fka d-F amit den 6-2 modoraidm -1 mederat moka & naif
% =-mn-mt 33 P n-mn-mt B 21 | Itz 4-3 sk dan -2 pioderaiden €-1 nefmeke d e
= mi-en-st 2= ) ron-en-gt L2 2 33 sk 4o 4-2 naikdan 4-1 ferwe maka d nait
mb-en-mt 3B mu-g-mt 38 23 | Jtka 4-3 st dom &2 meitdm d-1 modraf maks d aai
-2t 25 mn-mm-et 36 2% | Thkad-3 maibdm 4-2 neifdon &-1 nafimaks 4 aaB
mt-pon-mt 38 HAn-Tn-nt HEE
si-en-en 56 2n-En-<n 338
Slen-mn 288 n-=n-mn §1.3
slpm-sn 228 en-mn-=n 73
P stmn-mn & g £n-Inn-1mn 38
TI-SHaE 33 mu-=n-20 £33
mE-en-mn k] nin-En-mn 66.7
mi-pm-an 23 ma-1nn-En 244
mt-mn-mn 38 M- N 30
Kelerangon: e=cksirim, w=modsral S, a=nak
3.3.7. Operator
3.3.8. Defuzzifikasi
Operator = operator ﬁiZ,Z_}r yang
digunakan dalam sistem imi  untuk Proses fuzzifikasi memetakan variabel

menggantikan operator logika himpunan

crips adalah sebagai berikut:

- Operator AND: min.

- Operator OR: max.

- Operator Implikasi: min.

- Operator Agregasi: max.
Operator-operator ini adalah pengganti

ke himpunan fuzzy dalam bentuk nilai
keanggotaan fuzzy. Setelah proses inferensi
dilakukan, sistem menghasilkan nilai yang
masih dalam domain himpunan fuzzy. Nilai
ini perlu dipetakan kembali ke domain
asalnya. Di sinilah perlunya penggunaan
defuzzifikasi.

operator logika yang digunakan dalam
pernyataan aturan mau pun dalam proses
inferensi sistem fuzzy. Jadi, dalam aturan
fuzzy kata AND atau dan berarti proses
perhitungan akan menggunakan
perbandingan minimum terhadap setiap
variabel yang terlibat; sedangkan kata OR

atau atau berarti proses perhitungan
menggunakan perbandingan maksimum.
Proses implikasi dalam sistem  ini
menggunakan  perbandingan  minimum.

Proses agregasi atau penggabungan darl
hasil implikasi dilakukan menggunakan
perbandingan maksimum.
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Proses defuzzifikasi dapat dilakukan
dengan berbagai macam metode, seperti
Centroid, Bisector, Largest of Maximum

(LOM), Smallest of Maximum (SOM),
Middle of Maximum (MOM), dan
sebagainya. Setiap metode akan
memberikan hasil yang berbeda.

Dalam sistem ini, metode
defuzzifikasi yang digunakan adalah

Centroid. Metode Centroid menghitung titik
pusat dari bangun yang terbentuk setelah
proses agregasi. Metode ini dipilih dalam
sistem ini karena dibandingkan metode
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~umz lain, metode Centroid memberikan
wesi! estimasi yang lebih baik.

Hasil agregasi dart hasil implikasi
woaizh suatu bentuk geometris. Dari bentuk

S=ometris ini, hasil defuzzifikasi
Suizpatkan.  Dengan metode Centroid,
wwem akan berupaya menghitung titik
musat dart bentuk  geometris  tersebut.

“erhitungan dilakukan dengan menghitung
women dari masing-masing bagian. Dari
sermitungan momen inilah didapatkan titik
swesat atau center dari bentuk geometris itu.
iz utk pusat inilah yang merupakan hasil
s=metaan kembali ke domain asal sistem.

< PENGUJIAN
2.1. Script

Pengujian terhadap Sistem dilakukan

ersi 7 dan Ms. Excel. Script yang
Zizunakan dapat dilihat pada Gambar 6.

o indend

type "marndass’
andbletbod: g
oridathod e’
defivediethad wenpoid
inpleihod: wer
szphlethod: ‘max’

wgrat [1205 shuet]
cutpat [helsbect]

l vale: Hlx38 shaet

Gambar 7. Hasil Fungsi readfis
4.2. Hasil Pengujian

Hasil pengujian sistem dapat dilihat
pada Tabel 5. Jumlah data total terlihat
sedikit berbeda dengan data yang dijelaskan
pada Subbab 4.1 ini terjadi karena dalam
pengujian  ini, perubahan nilai 0%
diabaikan.

Zoiwo\PeeliipiForacasing indax with fuzzy logic Dansd FiSiindexd-offis’}

Tabel 5. Hasil Pengujian Sistem

oot T Exiss PensipipiForanaring wsx with fesy bogis Daad Datn Tralnng'izstda’}
Gambar 6. Script Pengujian Sistem Jumlsh ot data ] 7]
Banysknys perubshan nak iig 156
Banyzkarez perobehen tunm iii 3%
Gambar 6 menunjukkan adanya | lmekstiebenaran arh o) Eid
. : . i A Tmpkat keuntungzn tzhunan 951 383
pemakaian fungsi readfis. Fungsi ini akan 009
= = S = : Jumnlzh totel detz 233 pri
ne 7y
™ I-nbacr:‘l‘sxst?m Juzzy yang ingin dleva}uaSI e e == ===
dari file “.fis” dan me-load-nya ke variabel Banyzknys perubshan unm ol =
.~ - . -1: Tmgkat kebonoran arsh %) - 3256 |
7is. Hasilnya f:iapat dilihat pada Gambar 7. T s S =
Data yang di-load ke variabel fis adalah Total
E : re ) . Fumnlah ot da 3 3%t
nama sistem fuzzy, tipe penalaran sistem FETEE s gy 535 =
vaitu mamdani, berbagai operator yang Banyzknys perubahan turun 212
e : X Tmeket kzhenarmn seah 85}
digunakan, serta banyaknya variabel input, Tinekst keonumesn whunen (%5

output dan aturan yang digunakan sistem.

Fungsi selanjutnya yang Tabel 5 memperlihatkan pada masing-

diperlihatkan pada Gambar 6 adalah load.
Fungsi in1 akan membaca data yang akan
digunakan untuk pengujian dan me-/oad-
nya ke variabel data. Untuk mengevaluasi
sistem fuzzy dengan data yang telah di-load
digunakan fungsi evalfis. Hasil pengujian
ditampung pada variabel y.

ot

masing tahun pengujian (2008 dan 2009)
tingkat kebenaran yang dihasilkan lebih dari
50%. Ini berarti sistem dapat
memperkirakan arah gerak IHSG dengan
ketepatan lebih dari setengah. Pada tabel
juga terlihat bahwa dengan tingkat
kebenaran tersebut, sistem dapat
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memberikan  keuntungan yang cukup
signifikan, yaitu masing-masing 43,23%
dan 72,68%. Tingkat kebenaran mau pun
tingkat keuntungan tahun 2008 relatif lebih
rendah dibandingkan tahun 2009, ini
mungkin terjadi karena pada tahun 2008,
pasar memiliki volatilitas yang sangat tinggi

akibat permulaan krisis. Pada tahun
tersebut, persentase pergerakan [HSG
mengalami penyimpangan yang sangat
besar.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini telah mengeksplorasi
berbagai macam model yang dimungkinkan
dalam penerapan Fuzzy Logic. Pada sistem
yang dipaparkan dalam penelitian ini, walau
pun penulis menganggap telah memberikan
hasil yang cukup baik, tetapi pada
kenyataannya hanya dapat memberikan
ketepatan perkiraan arah yang sedikit lebih
dart 50% dar1 data pengujian selama dua
tahun, yaitu tepatnya 56,83%. Hal yang
cukup menggembirakan dari sistem ini

adalah  1mbal hasil yang mungkin
didapatkan apabila dipadukan dengan
metode trading vyang sederhana, vaitu

melakukan open position saat market buka
sesuai dengan arah peramalan oleh sistem
dan  melikuidasi  posisi saat market
menjelang tutup. Imbal hasil yang diperoleh
dengan data dua tahun pengujian tersebut
adalah sebesar 115,92%. Nilai ini dapat
dipastikan lebih besar dari imbal hasil yang
didapatkan dari imbal hasil acuan, misalnya
SBI mau pun swku bunga deposito
perbankan.

Dari hasil-hasil yang diperoleh dalam
penelitian ini, dapat dikatakan bahwa
penerapan metode Fuzzy Logic dalam
bidang ekonomi (untuk peramalan arah
gerak [HSG) telah berhasil dilakukan walau
pun ada beberapa catatan yang perlu
diperhatikan, seperti hasil yang memadai
namun mungkin belum maksimal. Oleh
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karena itu, sistem ini masih terbuka untuk
diperbaiki  sehingga diharapkan dapat
memberikan hasil yang lebih memuaskan,
baik dari persentase tingkat kebenaran mau
pun imbal hasil yang dapat dihasilkan.
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