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Abstrak 

Seorang investor saham harus bisa memprediksi pergerakan harga saham. Menurut Ilafi et al. (2020), 

seorang pemilik saham harus bisa membuat keputusan kapan waktu yang tepat untuk menjual atau 

mempertahankan saham. Hal itu merupakan suatu kewajiban bagi pemilik saham atau investor karena 

apabila investor salah dalam mengambil keputusan, maka investor akan mengalami kerugian. Dari 

permasalahan tersebut maka para investor memerlukan suatu metode prediksi guna memprediksi arah 

pergerakan saham yang akurat pada kurun waktu kedepan. Penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan metode metode Fuzzy Time Series Markov Chain dan Fuzzy Time Series Cheng untuk 

meramalkan harga saham dalam hal ini adalah saham PT. Bank Central Asia Tbk. Data yang digunakan 

pada penelitian ini adalah data mingguan harga pembukaan saham PT. Bank Central Asia Tbk yang 

bersumber dari https://finance.yahoo.com/ dalam periode waktu 3 Januari 2023-29 Mei 2023. Hasil dari 

penelitian ini menunjukkan bahwa metode fuzzy time series Markov Chain meramalkan harga saham 

dengan lebih baik dibandingkan metode fuzzy time series Cheng yang disimpulkan dari nilai MAPE 

(Mean Absolute Percentage Error) dan MSE (Mean Square Error) berturut-turut yaitu 1,305625238% 

dan 16980,4071. Sedangkan, metode fuzzy time series Cheng mendapatkan tingkat error dengan nilai 

MAPE dan MSE secara berturut-turut yaitu 2,005322698% dan 39967,18642. 

Kata kunci: saham, PT. Bank Central Asia Tbk,  fuzzy time series, Markov Chain, Cheng. 

 
Abstract 

A stock investor must be able to predict stock price movements. According to Ilafi et al. (2020), a 

shareholder must be able to make a decision when it is the right time to sell or maintain shares. This is 

an obligation for the shareholder or investor because if the investor is wrong in making a decision, the 

investor will suffer a loss. From these problems, investors need a prediction method to predict the 

accurate direction of stock movement in the future. This study aims to compare the Fuzzy Time Series 

Markov Chain and Fuzzy Time Series Cheng methods to predict stock prices, in this case PT. Bank 

Central Asia Tbk. The data used in this study is weekly data on the opening price of PT. Bank Central 

Asia Tbk sourced from https://finance.yahoo.com/ in the time period 3 January 2023-29 May 2023. The 

results of this study indicate that the Markov Chain fuzzy time series method predicts stock prices better 

than the fuzzy time method Cheng series which is inferred from the MAPE (Mean Absolute Percentage 

Error) and MSE (Mean Square Error) values, respectively 1.305625238% and 16980.4071. 

Meanwhile, Cheng's fuzzy time series method obtains an error rate with MAPE and MSE values of 

2.005322698% and 39967.18642 respectively.  

Keywords: stocks, PT. Bank Central Asia Tbk, fuzzy time series, Markov Chain, Cheng.
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PENDAHULUAN 

Pasar modal adalah tempat kegiatan perdagangan efek yang diterbitkan suatu lembaga 

dan profesi yang terkait dengan efek (Permata & Ghoni, 2019). Pasar modal sering kali 

digunakan sebagai media investasi oleh para investor dengan harapan mendapatkan imbal hasil 

yang menguntungkan. Pasar modal memiliki beberapa jenis produk-produk yang ditawarkan 

kepada para investor. Produk-produk tersebut antara lain adalah reksa dana, saham, saham 

preferen, obligasi, waran, dan right issue (Jogiyanto,2014). 

Masyarakat yang memiliki dana lebih dan ingin berinvestasi di pasar modal lebih 

memilih menginvestasikan dana yang dimilikinya di saham. Menurut salah satu media 

informasi yaitu Liputan6 (https://www.liputan6.com/), jumlah investor pasar modal meningkat 

menjadi 10,4 juta SID (Single Investor Identification) dimana sebanyak 4,5 juta SID merupakan 

investor saham.  

Berdasarkan eksplorasi saham di aplikasi Stockbit Sekuritas, saham PT. Bank Central 

Asia Tbk merupakan salah satu saham yang sedang trending. Selain itu saham ini termasuk 

dalam indeks LQ45 dan sudah dapat dikatakan perusahaaan blue chip yang mana merupakan 

perusahaan yang memiliki fundamental baik dan menjadi market leader dalam bidang 

bisnisnya.  

Tidak hanya pandai dalam memilih saham untuk tempat investasi, investor juga harus 

bisa memprediksi pergerakan harga saham tersebut. Menurut Ilafi et al. (2020), seorang pemilik 

saham harus bisa membuat keputusan kapan waktu yang tepat untuk menjual atau 

mempertahankan saham. Hal itu merupakan suatu kewajiban bagi pemilik saham atau investor 

karena apabila investor salah dalam mengambil keputusan, maka investor akan mengalami 

kerugian. Dari permasalahan tersebut maka para investor memerlukan suatu metode prediksi 

guna memprediksi arah pergerakan saham yang akurat pada kurun waktu kedepan.  

Prediksi dapat dilakukan dengan berbagai macam metode. Tauryawati dan Irawan 

(2014) melakukan perbandingan metode Fuzzy Time Series Cheng dengan Metode Box-Jenkins 

dalam memprediksi IHSG dan didapatkan kesimpulan bahwa metode Fuzzy Time Series Cheng 

mendapatkan nilai MAPE yang lebih kecil yaitu 2,1179%. Selanjutnya Hadinagara dan 

Noeryanti (2019) juga melakukan penelitian mengenai perbandingan metode Fuzzy Time Series 

Markov Chain dengan Modifikasi Double Exponential Smoothing dalam memprediksi harga 

saham pada Indeks LQ45 dan didapatkan kesimpulan bahwa metode Fuzzy Time Series Markov 

Chain lebih baik digunakan. 

 Berdasarkan penelitian-penelitian diatas, metode Fuzzy Time Series Markov Chain dan 

Fuzzy Time Series Cheng merupakan metode yang baik digunakan dalam peramalan harga 

saham. Sehingga, peneliti tertarik membandingkan metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

dengan metode Fuzzy Time Series Cheng dalam meramalkan harga saham PT. Bank Central 

Asia Tbk. 
  

METODE 

Deskripsi Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data bulanan harga pembukaan saham 

PT. Bank Central Asia Tbk dari tanggal 3 Januari 2022 hingga 29 Mei 2023. Data harga 

pembukaan saham PT. Bank Central Asia Tbk ini diperoleh dari situs 

https://finance.yahoo.com/. 

Langkah Analisis Data Metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

Dalam melakukan peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

terdapat beberapa langkah sebagai berikut (Tsaur, 2012): 

1. Menentukan himpunan semesta 𝑈 dari data historis kemudian dipartisi menjadi beberapa 

interval 

https://www.liputan6.com/saham/read/5197586/investor-pasar-modal-indonesia-sentuh-104-juta-hingga-akhir-januari-2023
https://finance.yahoo.com/
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Himpunan semesta 𝑈 dapat ditentukan dengan persamaan berikut: 

𝑈 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1, 𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2] (1) 

       Dimana 𝐷𝑚𝑖𝑛 dan 𝐷𝑚𝑎𝑥 secara berturut-turut adalah nilai minimum dan maksimum dari 

suatu data historis. Kemudian 𝐷1 dan 𝐷2 adalah sembarang bilangan real positif yang 

ditentukan oleh peneliti. Selanjutnya, dalam mempartisi himpunan semesta 𝑈 digunakan 

rumus sturges, yaitu: 

𝑛 = 1 + 3,322 log𝑁 (2) 

Dengan 𝑁 adalah banyaknya data historis. Selanjutnya, panjang interval atau dapat 

didefinisikan sebagai 𝑙 dapat dicari dengan menggunakan rumus berikut: 

𝑙 =
[(𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2) − (𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1)]

𝑛
 (3) 

Maka setiap interval dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑢1 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1, 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑙] 

𝑢2 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑙, 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 2𝑙] 

⋮ 

𝑢𝑛 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + (𝑛 − 1)𝑙, 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑛𝑙] 

(4) 

2. Mendefinisikan himpunan fuzzy 

       Himpunan fuzzy disusun dari beberapa variabel linguistik yang jumlahnya 

berdasarkan dari banyaknya interval yang terbentuk pada langkah sebelumnya. Himpunan 

fuzzy dapat ditentukan sebagai berikut: 

𝐴1 = 1/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 0/𝑢3 + ⋯+ 0/𝑢𝑛 

𝐴2 = 0,5/𝑢1 + 1/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + ⋯ + 0/𝑢𝑛 

𝐴3 = 0/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 1/𝑢3 + ⋯+ 0/𝑢𝑛 

⋮ 

𝐴𝑛 = 0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + ⋯ + 0,5/𝑢𝑛−1 + 1/𝑢𝑛 

(5) 

Dimana 𝑢𝑖  (𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛) adalah elemen dari himpunan semesta (𝑈) dan bilangan 

sebelum simbol “/” menyatakan derajat keanggotaan 𝑢𝑖 terhadap 𝐴𝑖( 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛) yang 

nilainya adalah 0, 0,5 atau 1.  

3. Mendefinisikan himpunan fuzzy dari himpunan semesta 𝑈 

Langkah ini bertujuan untuk menemukan himpunan fuzzy yang sesuai dengan setiap 

input data. 

4. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR) dan Fuzzy Logical Relationship Group 

(FLRG) 

       FLR dapat dilambangkan dengan 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗, dimana 𝐴𝑖 adalah current state dan 𝐴𝑗 

adalah next state. Kemudian, jika terdapat FLR berbentuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 , 𝐴𝑖 → 𝐴𝑘 , 𝐴𝑖 → 𝐴𝑙, 

maka FLRG yang terbentuk adalah 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 , 𝐴𝑘, 𝐴𝑙.  

5. Menghitung peramalan awal 

       FLRG digunakan untuk mendapatkan probabilitas state selanjutnya. Sehingga, 

dapat dibentuk matriks perpindahan state (matriks transisi Markov). Bila terdapat 𝑛 state 

maka dapat dibentuk matriks transisi 𝑛 × 𝑛. Probabilitas transisi dari suatu state ke state 

yang lainnya, dapat diperoleh dengan: 
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𝑃𝑖𝑗 =
𝑀𝑖𝑗

𝑀𝑖
,       𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 (6) 

Dimana 𝑃𝑖𝑗 adalah probabilitas transisi dari state 𝐴𝑖 ke state 𝐴𝑗. Selanjutnya, 𝑀𝑖𝑗 adalah 

banyaknya transisi yang terjadi dari state 𝐴𝑖 ke state 𝐴𝑗 dan 𝑀𝑖 adalah banyaknya data yang 

ada pada state 𝐴𝑖. Kemudian, matriks probabilitas transisi dapat dituliskan pada matriks 𝑅 

berikut: 

R = [

𝑃11 𝑃12 ⋯ 𝑃1𝑛

𝑃21 𝑃22 ⋯ 𝑃2𝑛

⋮
𝑃𝑛1

⋮
𝑃𝑛2

⋱
⋯

⋮
𝑃𝑛𝑛

] 

(7) 

Dari matriks probabilitas tersebut, nilai peramalan awal dapat dihitung dengan beberapa 

aturan sebagai berikut: 

Aturan 1. Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah satu ke satu (Sebagai contoh: 𝐴𝑖 → 𝐴𝑘, dengan 𝑃𝑖𝑘 = 1 

dan 𝑃𝑖𝑗 = 0 dengan 𝑗 ≠ 𝑘 untuk 𝑗, 𝑘 = 1,2, … , 𝑛), maka hasil peramalan dari 𝐹(𝑡) adalah 

𝑚𝑘, yaitu nilai tengah dari 𝑢𝑘. 

𝐹(𝑡) = 𝑚𝑘  𝑃𝑖𝑘 = 𝑚𝑘 (8) 

Aturan 2. Jika FLRG dari 𝐴𝑗 adalah satu ke banyak (Sebagai contoh: 𝐴𝑗 →

𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛, 𝑗 = 1,2,… , 𝑛). Ketika data 𝑌(𝑡 − 1) pada waktu 𝑡 − 1 ada pada state 𝐴𝑗, 

maka hasil peramalan 𝐹(𝑡) adalah sebagai berikut: 

𝐹(𝑡) = 𝑚1𝑃𝑗1 + 𝑚2𝑃𝑗2 + ⋯+ 𝑚𝑗−1𝑃𝑗(𝑗−1) + 𝑌(𝑡 − 1)𝑃𝑗𝑗

+ 𝑚𝑗+1𝑃𝑗(𝑗+1) + ⋯ + 𝑚𝑛𝑃𝑗𝑛 

 

(9) 

Dimana 𝑚1, 𝑚2, … ,𝑚𝑗−1, 𝑚𝑗+1, … ,𝑚𝑛 adalah nilai tengah dari 

𝑢1, 𝑢2 … . , 𝑢𝑗−1, 𝑢𝑗+1, . . , 𝑢𝑛, dan 𝑚𝑗 disubtitusikan ke 𝑌(𝑡 − 1) agar diperoleh informasi 

dari state 𝐴𝑗 saat 𝑡 − 1. 

6. Menyesuaikan kecenderungan nilai peramalan 

       Kecenderungan nilai peramalan diperlukan untuk mengurangi error pada  

peramalan. Penyesuaian kecenderungan nilai peramalan tersebut dengan aturan: 

Aturan 3. Jika state 𝐴𝑖 pada periode 𝑡 − 1 bertransisi  ke state 𝐴𝑗 pada periode 𝑡, kemudian 

nilai penyesuaian 𝐷𝑡 ditentukan sebagai: 

𝐷𝑡 = (
𝑙

2
) (𝑗 − 𝑖) (10) 

7. Menentukan peramalan akhir 

Hasil peramalan akhir didapatkan dengan menambahkan hasil dari peramalan awal 

pada langkah 5 dengan kecenderungan nilai peramalan pada langkah 6 atau dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

𝐹′(𝑡) = 𝐹(𝑡) + 𝐷𝑡 (11) 

Langkah Analisis Data Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Dalam melakukan peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Cheng terdapat 

beberapa langkah sebagai berikut (Cheng, 2008): 

1. Menentukan himpunan semesta 𝑈 dari data historis kemudian dipartisi menjadi beberapa 

interval 
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       Himpunan semesta 𝑈 dapat ditentukan menggunakan persamaan (1), selanjutnya 

himpunan semesta 𝑈 dipartisi menggunakan persamaan (2), persamaan (3), dan persamaan 

(4). Selanjutnya, menghitung nilai rata-rata dari banyaknya data pada setiap interval. 

Kemudian, jika banyak data dalam suatu interval lebih besar dari nilai rata-rata, maka 

interval tersebut dipartisi menjadi dua interval yang lebih kecil dan sama panjang. 

2. Mendefinisikan himpunan fuzzy, kemudian melakukan fuzzyfikasi pada data historis 

       Himpunan fuzzy disusun dari beberapa variabel linguistik yang jumlahnya 

berdasarkan dari banyaknya interval yang terbentuk pada langkah sebelumnya. Himpunan 

fuzzy dapat ditentukan menggunakan persamaan (5). 

3. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR) 

       FLR dapat dilambangkan dengan 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗, dimana 𝐴𝑖 adalah current state dan 𝐴𝑗 

adalah next state. 

4. Membentuk Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) 

       FLRG dapat dibentuk dengan melihat FLR yang terbentuk dari langkah sebelumya. 

Jika, terdapat FLR berbentuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗, 𝐴𝑖 → 𝐴𝑘 , 𝐴𝑖 → 𝐴𝑙, maka FLRG yang terbentuk 

adalah 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗, 𝐴𝑘, 𝐴𝑙. 

5. Menentukan bobot Fuzzy Logic Relationship Group (FLRG) 

       Misalkan terdapat FLR 𝐴1 → 𝐴2, 𝐴1 → 𝐴1, dan 𝐴1 → 𝐴2. Maka bobot pada FLRG-

nya adalah: 

𝐴1 → 𝐴1, diberikan bobot 1 

𝐴1 → 𝐴2, diberikan bobot 2 

Kemudian, bobot yang didapatkan dari relasi FLR dapat dimasukkan ke dalam matriks 

pembobot yang telah dinormalisasi untuk periode ke-𝑡 (Wn(𝑡)) yang persamaannya ditulis 

sebagai berikut: 

Wn(𝑡) = [

𝑊𝑡1
′

𝑊𝑡2
′

⋮
𝑊𝑡𝑖

′

] =

[
 
 
 
 
 
 
 

𝑊𝑡1

Σ𝑘=1
𝑖 𝑊𝑡𝑘

𝑊𝑡2

Σ𝑘=1
𝑖 𝑊𝑡𝑘

⋮
𝑊𝑡𝑘

Σ𝑘=1
𝑖 𝑊𝑡𝑘]

 
 
 
 
 
 
 

 (12) 

Dimana 𝑊𝑡𝑘  (𝑘 = 1,2, . . , 𝑖) merupakan bobot dari FLR yang terbentuk pada periode ke-𝑡.  

6. Menghitung nilai peramalan 

       Untuk mendapatkan nilai peramalan, matriks pembobot yang telah dinormalisasi 

untuk periode ke-𝑡 (Wn(𝑡)) dikalikan dengan matriks defuzzifikasi untuk periode ke-𝑡 

(L(𝑡)). Dengan persamaan berikut: 

𝐹(𝑡) = L(𝑡 − 1)Wn(𝑡 − 1) (13) 

Dimana matriks defuzzifikasi (L(t)) didefinisikan sebagai berikut: 

L(t) = [𝑚1 𝑚2 ⋯ 𝑚𝑘]  (14) 

Dengan 𝑚𝑖(𝑖 = 1,2,… 𝑘) adalah nilai tengah dari 𝑢𝑖(𝑖 = 1,2,… 𝑘). Apabila 𝑑𝑏𝑖 dan 𝑑𝑎𝑖 

secara berturut-turut merupakan batas bawah dan batas atas dari interval 𝑢𝑖, maka: 
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𝑚𝑖 =
𝑑𝑏𝑖 + 𝑑𝑎𝑖

2
 (15) 

7. Menggunakan persamaan peramalan adaptif untuk menghasilkan nilai peramalan. 

Persamaan peramalan adaptif (�̂�(𝑡)) adalah sebagai berikut: 

�̂�(𝑡) = 𝑌(𝑡 − 1) + 𝛼(𝐹(𝑡) − 𝑌(𝑡 − 1)) (16) 

Dimana 𝑌(𝑡 − 1) adalah data pengamatan pada saat 𝑡 − 1 dan 𝛼 adalah parameter 

pembobotan yang berkisar 0,1 sampai 1. 

Akurasi Metode Peramalan 

Dalam melakukan prediksi yang baik tentunya harus memiliki tingkat kesalahan atau 

error yang kecil. Salah satu teknik dalam mengukur tingkat kesalahan tersebut adalah Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE). MAPE adalah rata-rata persentase nilai error yang didapat 

dari penjumlahan masing-masing nilai persen error lalu dibagi dengan jumlah periode yang ada 

(Alfarisi, 2017). Nilai MAPE dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑

|𝑌(𝑡) − 𝐹′(𝑡)|

𝑌(𝑡)
× 100%

𝑛

𝑡=1

 (17) 

Menurut Setiawan, dkk (2016), kriteria yang digunakan untuk mendeskripsikan nilai 

MAPE adalah sebagai berikut: 

Tabel 1. Kriteria keakuratan MAPE 

No Nilai MAPE Deskripsi 

1 < 10% Sangat Baik 

2 10% − 20% Baik 

3 20% − 50% Cukup 

4 > 50% Buruk 

Selain menggunakan MAPE, ada metode lain yang dapat digunakan dalam mengetahui 

tingkat keakuratan peramalan yaitu Mean Square Error (MSE). Untuk mengetahui nilai MSE 

dapat menggunakan rumus berikut: 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑌(𝑡) − 𝐹′(𝑡))

2
𝑛

𝑡=1

 (18) 

Berbeda dengan MAPE, tidak ada kriteria tertentu yang dapat mendeskripsikan nilai 

MSE. Hanya saja, semakin kecil nilai MSE maka semakin baik hasil peramalannya (Padang, 

dkk 2013). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Pada penelitian ini metode Fuzzy Time Series Cheng dan Fuzzy Time Series Markov 

Chain diterapkan pada data harga pembukaan saham mingguan PT Bank Central Asia Tbk 

dari tanggal 3 Januari 2022 sampai 29 Mei 2023 yang di ambil pada hari Senin setiap 

minggunya. Data tersebut diambil secara online di situs yahoo finance yaitu 

https://finance.yahoo.com. Data tersebut disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Grafik Harga Penutupan Saham PT. Bank Central Asia Tbk 

1. Peramalan Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

Langkah pertama dalam melakukan peramalan menggunakan Metode Fuzzy Time 

Series Markov Chain adalah menentukan himpunan semesta 𝑈, kemudian mempartisinya 

menjadi interval yang sama panjang. Interval pada Metode Fuzzy Time Series Markov 

Chain disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Interval pada Metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

Ke (𝐢) Interval (𝐮) Nilai Tengah (𝐦𝐢) 

1 [6859,550115; 7201,32867] 7030,439393 

2 [7201,32867; 7543,107225] 7372,217948 

3 [7543,107225; 7884,88578] 7713,996503 

4 [7884,88578; 8226,664335] 8055,775058 

5 [8226,664335; 8568,44289] 8397,553613 

6 [8568,44289; 8910,221445] 8739,332168 

7 [8910,221445; 9252] 9081,110723 

Selanjutnya adalah mendefinisikan himpunan fuzzy dari himpunan semesta 𝑈. 

Dikarenakan pada langkah sebelumnya didapatkan 7 interval maka himpunan fuzzy yang 

terbentuk adalah sebagai berikut. 

𝐴1 = 1/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/u4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7 

𝐴2 = 0,5/𝑢1 + 1/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + 0/u4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7 

𝐴3 = 0/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 1/𝑢3 + 0,5/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7 

𝐴4 = 0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + 1/𝑢4 + 0,5/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7 

𝐴5 = 0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0,5/𝑢4 + 1/𝑢5 + 0,5/𝑢6 + 0/u7 

𝐴6 = 0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0,5/𝑢5 + 1/𝑢6 + 0,5/𝑢7 

𝐴7 = 0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0,5/𝑢6 + 1/𝑢7 
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Setelah mendefinisikan himpunan fuzzy, langkah selanjutnya adalah melakukan 

fuzzyfikasi dan didapatkan hasil seperti pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil fuzzyfikasi pada Metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

Periode (𝒕) Data Aktual Nilai Linguistik 

1 7045,54923 𝐴1 

2 7286,012299 𝐴2 

3 7598,613079 𝐴3 

⋮ ⋮ ⋮ 

72 8875 𝐴6 

73 9000 𝐴7 

74 9250 𝐴7 

Selanjutnya adalah menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR) yang disajikan pada 

Tabel 4. 

Tabel 4. FLR pada Metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

Urutan Data FLR 

1 → 2 𝐴1 → 𝐴2 

2 → 3 𝐴2 → 𝐴3 

3 → 4 𝐴3 → 𝐴2 

⋮ ⋮ 

71 → 72 𝐴7 → 𝐴6 

72 → 73 𝐴6 → 𝐴7 

73 → 74 𝐴7 → 𝐴7 

Setelah FLR terbentuk maka dapat dibentuk Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) 

yang disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. FLRG pada Metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

Current State  Next State 

𝐴1 → 4(𝐴1), 3(𝐴2), 𝐴3  

𝐴2 → 2(𝐴1), 7(𝐴2), 5(𝐴3)  

𝐴3 → 𝐴1, 4(𝐴2), 5(𝐴3), 2(𝐴4)  

𝐴4 → 𝐴3, 4(𝐴4), 4(𝐴5)  

𝐴5 → 3(𝐴4), 7(𝐴5), 4(𝐴6)  

𝐴6 → 3(𝐴5), 6(𝐴6), 2(𝐴7)  

𝐴7 → 𝐴6, 4(𝐴7)  

Setelah didapatkan FLRG maka dapat dihitung peramalan awal seperti pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Peramalan awal pada Metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

Periode Ke-(𝒕) Tanggal Data Aktual Peramalan Awal (𝑭(𝒕)) 

1 03/01/2022 7045,54923 − 

2 10/01/2022 7286,012299 7251,606 

3 17/01/2022 7598,613079 7402,353 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

72 15/05/2023 8875 9064,889 

73 22/05/2023 9000 8782,262 

74 29/05/2023 9250 9064,889 

Setelah dilakukannya perhitungan peramalan awal, maka langkah selanjutnya adalah 

menghitung kecenderungan nilai peramalan seprti pada Tabel 7. 

Tabel 7. Kecenderungan nilai peramalan 

FLR Kecenderungan Nilai Peramalan 

𝐴1 → 𝐴2 170,8892775 

𝐴2 → 𝐴3 170,8892775 

𝐴3 → 𝐴2 −170,8892775 

⋮ ⋮ 

𝐴7 → 𝐴6 −170,8892775 

𝐴6 → 𝐴7 170,8892775 

𝐴7 → 𝐴7 0 

Dengan menambahkan kecenderungan nilai peramalan dengan peramalan awal 

didapatkan peramalan akhir seperti pada Tabel 8. 

Tabel 8. Peramalan akhir pada Metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

Periode Ke-(𝒕) Tanggal Data Aktual (𝒀(𝒕)) Peramalan Akhir (�̂�(𝒕)) 

1 03/01/2022 7045,54923 − 

2 10/01/2022 7286,012299 7422,495186 

3 17/01/2022 7598,613079 7573,242663 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

72 15/05/2023 8875 8893,999301 

73 22/05/2023 9000 8953,151303 

74 29/05/2023 9250 9064,888578 

2. Peramalan Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Langkah pertama dalam melakukan peramalan menggunakan Metode Fuzzy Time 

Series Cheng adalah menentukan himpunan semesta 𝑈, kemudian mempartisinya 
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menjadi interval yang sama panjang. Jika ada data dalam suatu interval melebihi nilai 

rata-rata, maka interval tersebut dipartisi menjadi dua interval yang lebih kecil. Maka 

interval pada Metode Fuzzy Time Series Cheng sebagai berikut. 

Tabel 9. Interval pada Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Ke (𝒊) Interval (𝒖) Nilai Tengah Frekuensi 

1 [6859,550115 , 7201,32867] 7030,439393 8 

2 [7201,32867 , 7286,773309] 7244,050989 2 

3 [7286,773309 , 7372,217948] 7329,495628 1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

11 [8568,44289 , 8739,332168] 8653,887529 8 

12 [8739,332168 , 8910,221445] 8824,776806 3 

13 [8910,221445 , 9252] 9081,110723 6 

Selanjutnya adalah mendefinisikan himpunan fuzzy dari himpunan semesta 𝑈. 

Dikarenakan pada langkah sebelumnya didapatkan 13 interval maka himpunan fuzzy 

yang terbentuk adalah sebagai berikut. 

𝐴1 = 1/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 0/𝑢3 + ⋯ + 0/𝑢11 + 0/𝑢12 + 0/𝑢13 

𝐴2 = 0,5/𝑢1 + 1/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + ⋯+ 0/𝑢11 + 0/𝑢12 + 0/𝑢13 

𝐴3 = 0/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 1/𝑢3 + 0,5/𝑢4 + ⋯+ 0/𝑢12 + 0/𝑢13 

⋮ 

𝐴11 = 0/𝑢1 + ⋯+ 0/𝑢9 + 0,5/𝑢10 + 1/𝑢11 + 0,5/𝑢12 + 0/𝑢13 

𝐴12 = 0/𝑢1 + ⋯+ 0/𝑢9 + 0/𝑢10 + 0,5/𝑢11 + 1/𝑢12 + 0,5/𝑢13 

𝐴13 = 0/𝑢1 + ⋯+ 0/𝑢9 + 0/𝑢10 + 0/𝑢11 + 0,5/𝑢12 + 1/𝑢13 

Setelah mendefinisikan himpunan fuzzy, langkah selanjutnya adalah melakukan 

fuzzyfikasi dan didapatkan hasil seperti pada Tabel 10. 

Tabel 10. Fuzzyfikasi pada Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Periode Ke- (𝒕) Data Aktual Nilai Linguistik 

1 7045,549 𝐴1 

2 7286,012 𝐴2 

3 7598,613 𝐴6 

⋮ ⋮ ⋮ 

72 8875 𝐴12 

73 9000 𝐴13 

74 9250 𝐴13 

Selanjutnya adalah menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR) yang disajikan pada 

Tabel 11. 
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Tabel 11. FLR pada Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Urutan Data FLR 

1 → 2 𝐴1 → 𝐴2 

2 → 3 𝐴2 → 𝐴6 

3 → 4 𝐴6 → 𝐴5 

⋮ ⋮ 

71 → 72 𝐴13 → 𝐴12 

72 → 73 𝐴12 → 𝐴13 

73 → 74 𝐴13 → 𝐴13 

Setelah FLR terbentuk maka dapat dibentuk Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) 

yang disajikan pada Tabel 12. 

Tabel 12. FLRG pada Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Current State  Next State 

𝐴1 → 𝐴1, 𝐴2, 𝐴4, 𝐴6  

𝐴2 → 𝐴4, 𝐴6  

𝐴3 → 𝐴1  

⋮  ⋮ 

𝐴11 → 𝐴9, 𝐴10, 𝐴11, 𝐴12, 𝐴13  

𝐴12 → 𝐴11, 𝐴13  

𝐴13 → 𝐴12, 𝐴13  

Setelah FLRG terbentuk maka dapat ditentukan bobot pada FLRG. Berikut adalah hasil 

pembobot ternormalisasi. 

Tabel 13. Bobot ternormalisasi FLRG pada Metode Fuzzy Time Series Cheng 

𝑷(𝒕 − 𝟏) 
𝑷(𝒕) 

𝑨𝟏 𝑨𝟐 𝑨𝟑 … 𝑨𝟏𝟏 𝑨𝟏𝟐 𝑨𝟏𝟑 

𝐴1 
1

2
 

1

4
 

1

8
 … 0 0 0 

𝐴2 0 0 0 … 0 0 0 

𝐴3 1 0 0 … 0 0 0 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝐴11 0 0 0 … 
1

4
 

1

4
 

1

8
 

𝐴12 0 0 0 … 0 
2

3
 

1

3
 

𝐴13 0 0 0 … 0 
1

5
 

4

5
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Setelah didapatkan pembobot ternormalisasi FLRG maka dapat dihitung peramalan 

awal seperti pada Tabel 14. 

Tabel 14. Peramalan awal pada Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Periode Ke-(𝒕) Tanggal Data Aktual Peramalan Awal (𝑭(𝒕)) 

1 03/01/2022 7045,54923 − 

2 10/01/2022 7286,012299 7206,66896 

3 17/01/2022 7598,613079 7521,746065 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

72 15/05/2023 8875 9029,843939 

73 22/05/2023 9000 8796,29526 

74 29/05/2023 9250 9029,843939 

Setelah didapatkan peramalan awal maka perlu memodifikasi hasil peramalan awal 

menggunakan peramalan adaptif. Dipilih parameter (𝛼) terbaik adalah 0,8 maka 

didapatkan peramalan adaptifnya adalah sebagai berikut. 

Tabel 15. Peramalan adaptif pada Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Periode Ke-(𝒕) Tanggal Data Aktual (𝒀(𝒕)) Peramalan Adaptif (�̂�(𝒕)) 

1 03/01/2022 7045,54923 − 

2 10/01/2022 7286,012299 7174,445014 

3 17/01/2022 7598,613079 7474,599312 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

72 15/05/2023 8875 9023,875151 

73 22/05/2023 9000 8812,036208 

74 29/05/2023 9250 9023,875151 
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Hasil dari perhitungan menggunakan Fuzzy Time Series Markov Chain dan Fuzzy Time 

Series Cheng disajikan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Grafik Perbandingan Data Aktual Dengan Hasil Peramalan Akhir Metode 

Fuzzy Time Series Cheng dan Fuzzy Time Series Markov Chain 

Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui hasil akhir peramalan menggunakan metode 

Fuzzy Time Series Cheng yang ditunjukkan dengan grafik berwana jingga dan hasil 

akhir peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain ditunjukkan 

dengan grafik berwarna hijau. Terdapat perbedaan hasil akhir peramalan dari kedua 

metode tersebut dikarenakan adanya perbedaan dalam melakukan peramalan. 

Pembahasan  

Dari hasil peramalan menggunakan Fuzzy Time Series Markov Chain dan Fuzzy Time 

Series Cheng dapat dicari metode mana yang memiliki tingkat kesalahan peramalan paling 

rendah menggunakan rumus Mean Absolute Percentage Error (MAPE) pada persamaan (17) 

dan menggunakan Mean Square Error (MSE) pada persamaan (18). Hasil dari perhitungan 

MAPE menggunakan persamaan (17) terhadap hasil akhir peramalan harga pembukaan 

saham PT. Bank Central Asia Tbk menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

dan Fuzzy Time Series Cheng ditunjukkan pada Tabel 16. 

Tabel 16. Nilai MAPE Metode Fuzzy Time Series Markov Chain dan Fuzzy Time Series 

Cheng 

 
Fuzzy Time Series 

Markov Chain 

Fuzzy Time Series 

Cheng 

Mean Absolute 

Percentage Error 

(MAPE) 

1,305625238% 2,005322698% 

Mean Square Error 

(MSE) 
16980,4071 39967,18642 

             Dari Tabel 16 dapat dilihat bahwa metode Fuzzy Time Series Cheng dan Fuzzy Time 

Series Markov Chain mendapatkan nilai MAPE yang sangat baik seperti pada Tabel 1. 

Namun, dari Tabel 16 dapat dilihat bahwa metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

memperoleh nilai MAPE yang lebih kecil dibandingkan metode Fuzzy Time Series Cheng, 

yaitu sebesar 1,305625238%. Selanjutnya, dari Tabel 16 dapat dilihat bahwa metode Fuzzy 
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Time Series Markov Chain mendapatkan nilai MSE yang lebih kecil dibandingkan metode 

Fuzzy Time Series Cheng yaitu sebesar 16980,4071. 

Berdasarkan perhitungan MAPE dan MSE, hasil yang didapatkan menunjukkan 

bahwa metode Fuzzy Time Series Markov Chain memiliki tingkat error lebih kecil 

dibandingkan metode Fuzzy Time Series Cheng. Sehingga, hasil peramalan harga pembukaan 

saham PT. Bank Central Asia Tbk menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain 

dapat dikatakan lebih mendekati data aktual dibandingkan menggunakan metode Fuzzy Time 

Series Cheng. 

 

SIMPULAN  

Penelitian ini menggunakan data harga pembukaan saham PT. Bank Central Asia Tbk 

yang merupakan data mingguan dan diambil setiap hari senin disetiap minggunya pada tanggal 

3 Januari 2022 sampai 29 Mei 2023 dengan data sebanyak 74 data historis. Dari data tersebut 

kemudian dilakuakan peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series Markov Chain dan 

Fuzzy Time Series Cheng. Berdasarkan hasil penelitian, peramalan harga pembukaan saham 

PT. Bank Central Asia Tbk menggunakan metode Fuzzy Time Series Cheng mendapatkan 
tingkat error yang dihitung dengan nilai MAPE dan MSE secara berturut-turut mendapatkan 

nilai error sebesar 2,005322698% dan 39967,18642. Kemudian untuk peramalan harga 

pembukaan saham PT. Bank Central Asia Tbk. menggunakan metode Fuzzy Time Series 

Markov Chain mendapatkan tingkat error yang dihitung dengan nilai MAPE dan MSE secara 

berturut-turut mendapatkan nilai error sebesar 1,305625238% dan 16980,4071metode Fuzzy 

Time Series Markov Chain memiliki tingkat error yang lebih kecil dibandingkan metode Fuzzy 

Time Series Cheng. 
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