HIDDEN MARKOV MODEL
UNTUK MENGANALISISTREND MARKET SAHAM
DI BURSA EFEK
(Studi Kasus: Saham PT. Astra Internasional, Thk.)

SKRIPS

Oleh:
PASKAH DWI MARIANINGSIH
0710940022-94

FAkyiTas WPk

PROGAM STUDI MATEMATIKA
JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTASMATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITASBRAWIJAYA
MALANG
2012



HIDDEN MARKOV MODEL
UNTUK MENGANALISISTREND MARKET SAHAM
DI BURSA EFEK
(Studi Kasus: Saham PT. Astra Internasional, Thk.)

SKRIPS

Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
Sarjana Sains dalam bidang Matem:

Oleh:
PASKAH DWI MARIANINGSIH
0710940022-94

Fakyiras ek

PROGAM STUDI MATEMATIKA
JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTASMATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITASBRAWIJAYA
MALANG
2012



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

HIDDEN MARKOV MODEL
UNTUK MENGANALISISTREND MARKET SAHAM
Dl BURSA EFEK
(Studi Kasus: Saham PT. Astra I nternasional, Thk.)

oleh:
PASKAH DWI MARIANINGSIH
0710940022-94

Setelah dipertahankan di depan M aj €lis Penguiji
padatanggal 02 Januari 2012
dan dinyatakan memenuhi syar at untuk memperoleh gelar
Sarjana Sains dalam bidang M atematika

Pembimbing | Pembimbing |
Dr. Sobri Abusini, MT. Drs. Imam Nurhadi P., MT.
NIP. 19601207 198802 1 001 NIP. 19620314198903 1 001
M engetahui,

K etua Jurusan M atematika
Fakultas MIPA Universitas Brawijaya

Dr. Abdul Rouf Alghofari, M Sc.
NIP. 19670907 199203 1 001







LEMBAR PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Paskah Dwi Marianingsih

NIM : 0710940022-94

Jurusan : MATEMATIKA

Penulisan Skrips Berjudul : HIDDEN MARKOV MODEL

UNTUK MENGANALISIS TREND MARKET SAHAM DI
BURSA EFEK (Studi Kasus. Saham PT. Astra Internasional,
Thbk.)

Dengan ini menyatakan bahwa:

1. |s skrips yang saya buat adalah benar-benar karya sendiri
dan tidak menjiplak karya orang lain, selain nama-nama
yang termaktub di is dan tertulis di daftar pustaka dalam
Skrips ini hanya sebagai referens.

2. Apabila di kemudian hari ternyata Skripsi yang saya tulis
terbukti hasl jiplakan, maka saya bersedia menanggung
segala resiko yang akan sayaterima.

Demikian pernyataan ini dibuat dengan segala kesadaran.

Malang, 02 Januari 2012
Y ang menyatakan,

(PASKAH DWI MARIANINGSIH)
NIM. 0710940022-94






ABSTRACT

HIDDEN MARKOV MODEL
TO ANALIST TREND MARKET OF STOCK EXCHANGE
(Case Studies: Stock of PT. Astra Internasional, Tbk.)

Stock is one of the financial market instrumentat thiery
popular for trade. However, in the process of trgdhe stock price
is very sensitive to the environment and severtdreal and internal
factors so that the price is often fluctuated. his tstudy, made
observation on the movement of stock prices PTraAlsternasional,
Tbk. which fluctuates every day in order to obtairsequence of
observation state that is rising or falling stoclc@. The changes of
stock prices will determine the market trend is gepng that is
bullish, bearish or sideway trend.

Hidden Markov Model is a probabilistic method tisatised to
study the behavior of a system that relies on sméhat the data to
be studied have Markov properties. Then, Hidden kigharModel
will be used to analyze the market trends that oatwaccordance
with changes or fluctuations in stock prices amenixd in the line of
observation.

On the Hidden Markov Model will use Forward-Backdar
Algorithm and Viterbi Algorithm for the analysis ofarket trends.
The result obtained from the hidden markov modehpeters based
on hidden markov model data stock price change®Tof Astra
Internasional, Tbk. The result of the Forward-BaakavAlgorithm is
the probability value obtained depend on the olzemw that short
length of observation times. Based on the resuthafket trend state
sequence PT. Astra Internasional, Tbk. Showed taerbi
Algorithm has better accuracy in analyzing markends when
compared with Forward-Backward Algorithm.

Keyword: stock, Hidden Markov Model, trend markeétorward-
Backward Algorithm, Viterbi Algorithm.






ABSTRAK

HIDDEN MARKOV MODEL
UNTUK MENGANALISIS TREND MARKET SAHAM
DI BURSA EFEK
(Studi Kasus: Saham PT. Astra Internasional, Tbk.)

Saham merupakan salah satu instrumen pasar keugaggn
sangat populer untuk diperdagangkan. Namun, dalaosep
perdagangannya harga saham sangatlah sensitif rdéing&ungan
dan beberapa faktor eksternal dan internal sehinggeng
mengalami perubahan/fluktuasi. Pada penelitian hiiakukan
pengamatan pada pergerakan harga saham PT. Atraaional,
Thk. yang berfluktuasi setiap hari sehingga dipgra@uatu barisan
observasistate yaitu naik atau turunnya harga saham. Perubahan
harga saham akan menentukaend marketyang terjadi yaitu
bullish, bearishdansideway trend.

Hidden Markov Modeladalah metode probabilistik yang
digunakan untuk mempelajari perilaku sistem yangdretung pada
waktu sehingga data yang akan diteliti mempunytit darkov.
Selanjutnya, Hidden Markov Model akan digunakan untuk
menganalisisrend marketang terjadi sesuai dengan perubahan atau
fluktuasi harga saham berdasarkan pengamatan per ybag
terbentuk dalam barisan observasi yaitu naik, taamtetap.

Pada Hidden Markov Modelakan digunakan Algoritma
Forward-Backward dan Algoritma Viterbi untuk proses analisis
trend marketHasil yang diperoleh daHidden Markov Modeyaitu
parameteHidden Markov Modeberdasarkan data perubahan harga
saham PT. Astra Internasional, Tbk. Hasil dari Aitpea Forward
diperoleh nilai probabilitas barisan observasi yaAepggantung pada
panjang pendeknya waktu pengamatan. Berdasarkah uratan
state trend markePT. Astra Internasional, Tbk. menunjukkan bahwa
Algoritma Viterbi memiliki keakuratan lebih baik dalam
menganalisistrend marketjika dibandingkan dengan Algoritma
Forward-Backward

Kata Kunci: saham, Hidden Markov Model, trend market,
Algoritma Forward-Backward Algoritma Viterbi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saham merupakan salah satu instrumen pasamgao yang
sangat populer untuk diperdagangkan dalam pasag yskenal
sebagai bursa. Pada praktiknya, proses berlanggamgrdagangan
saham ffading) dalam bursa sangatlah sensitif dengan
lingkungannya dan beberapa faktor eksternal datorfaikiternal.
Oleh karena itu, sering terjadi perubahan hargarmayang sangat
tinggi dalam rentang nilai dan waktu tertentu darldamgsung sangat
singkat. Berhubungan dengan perubahan harga sdiil@nal istilah
trend marketyang sangat berpengaruh dalam prdsading saham
yaitu bearish trend, bullish trenddan sideway trend.Dalam
menentukan kondisirend marketini, beberaparader melakukan
analisis teknikal dengan menggunakan pivot poin.

Pivot poin digunakan oleh par&rader sebagai indikator
penentuartrend marketyang terjadi di bursa. Pivot poin diperoleh
dari rata-rata perubahan harga saham yang signjféatara lain :
harga terendah, harga tertinggi, harga pembukaam [tEga
penutupan yang terjadi di bursa pada periode tertelika harga
penutupan perdagangan bursa dalam periode tefbentula di atas
pivot poin makarend marketang terjadi adalahullish, begitu juga
sebaliknya bila berada di bawah pivot poin diandgegrishdan bila
harga penutupan bernilai sama dengan pivot poiratnakd market
yang terjadi adalarsideway trend Selain pivot poin, ada dua
indikator lain yaitusupport leveldanresistance leveyang menjadi
kisaran perubahan harga saham dalam perdagangaburda.
Resistanceadalah kisaran harga tertinggi yang bisa dicapdaiapa
periode tertentu, sedangkaapport leveldigunakan sebagai level
harga terendah yang bisa dicapai oleh saham paida@éertentu.

Beberapa metode telah banyak digunakan untaknprediksi
saham, antara lainHidden Markov Model, Neural Network, Rough
Set Theory, Artificial Intelligence, Random Walkplthesis, RBF
network dan Genetic Algorithm Salah satu keunggulaHidden
Markov Model dengan metode lain yang telah disebutkan adalah
mampu memprediksikaimend marketari deretan urutan data harga
saham yang mengalami perubahan dalam bentuk nidiapilitas.
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Hidden Markov Modelskan digunakan untuk menganalisiend
marketyang terjadi di bursa efek berdasarkan data petgerharga
saham PT. Astra Internasional, Tbk pada perioderter.

Hidden Markov ModgHMM) adalah metode probabilistik yang
digunakan untuk mempelajari perilaku dari sistemgyhergantung
pada waktu sehingga data yang digunakan adalah ykabg
mempunyai sifat rantai Markov. Proses rantai Mar&dalah proses
stokastik di mana masa lalu tidak mempunyai perigpada masa
yang akan datang bila masa sekarang diketahui.e®rstkastik
adalah kumpulan variabel acdk(t),t € T}. X(t) adalah proses
stokatik dengan parameter diskret bila harga-hargalalah bulat
ataut = {0,1,2, ... }, sedangkan untuk nil&i yang lain berparameter
kontinu atall’ = {t|t > 0} (Papoulis, Anthanasius. 1992).

Pada metodélidden Markov Modeldigunakan tiga Algoritma
dalam proses pemodelan. Algoritm@orward berperan dalam
memperhitungkan nilai probabilitas barisan obséryasg dilakukan
pada pergerakan harga saham. Kemudian gabunganritfigo
Forward-Backward yang digunakan dalam menganalisisend
market pada bursa berdasarkan observasi yang dilakukdainSe
Algoritma Forward-Backward dapat juga digunakan Algoritma
Viterbi dalam menganalisis'end marketyang terjadi pada bursa.
Algoritma ke tiga adalah Algoritm&aum-Welchyang digunakan
untuk re-estimasi parameter HMM. Pada penulisan hanya
difokuskan pada penggunaan Algoritnk@rward-Backward dan
Algoritma Viterbi dalam metodeHidden Markov Modeluntuk
menganalisisrend markepada bursa.

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparknaka judul
yang diambil dalam tugas akhir ini adalaHidden Markov Models
Untuk MenganalisisTrend MarketSaham Di Bursa Efek” dengan
studi kasus pada saham PT. Astra Internasional, Tbk



1.2. Rumusan Masalah
Secara umum perumusan masalah dalam tugasrikidalah:

1. Bagaimanakah nilai parametddidden Markov Modelpada
analisistrend marketberdasarkan data perubahan harga saham
PT. Astra Internasional, Tbk.?

2. Bagaimanakah nilai probabilitas barisan observasngen
menggunakan Algoritma Forward berdasarkan banyaknya
pengamatan yang dilakukan?

3. Bagaimanakah perbandingan analistsend market yang
sebenarnya antara hasil Algoritnk@rward-Backward dengan
Algoritma Viterbi?

1.3. Tujuan
Berdasarkan pada perumusan masalah yang dalahikan di

atas, maka tujuan :

1. Mengetahui nilai parametétidden Markov Modepada analisis
trend marketi bursa.

2. Mengetahui nilai probabilitas  barisan observasi ga@n
menggunakan Algoritma Forward berdasarkan banyaknya
pengamatan.

3. Mengetahui perbandingan analitisnd marketantara Algoritma
Forward-Backwarddengan Algoritma/iterbi.

1.4. Manfaat

Mempelajari metodelidden Markov Modetalam penerapannya
dibidang ekonomi.Dengan menggunakaHidden Markov Model
diharapkan dapat membantu investor untuk mengetednd market
yang sedang terjadi dalam bursa sehingga dapat limemi
posisi(menjual/membeli) yang paling tepat.

1.5. Batasan Masalah
Batasan masalah dalam skripsi ini, yaitu:

1. Data yang diambil dari PT. Astra Internasional, Thkulai
periode 5 Januari 2009 sampai 15 Maret 2011. Datg giambil
berupa data harga pembukadopening, harga penutupan
(closed, harga tertingig(high), harga terendatiofw).

2. Data dibagi menjadi dua, data pertama merupakanp#atobaan
pada periode 5 Januari 2009 sampai 30 Desember @840

3



dipakai sebagai pemodelan. Data kedua adalah ddtdihan
dimulai tanggal 3 Januari 2011 sampai 15 Maret 2Giildipakai
sebagai data pengamatan untuk menguji model.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Probabilitas

Ruang contoh adalah himpunan semua kemungkiaaih suatu
percobaan dan dilambangkan dalam hustuKejadian adalah suatu
himpunan bagian dari ruang contoh. Ruang nol atang kosong
atau himpunan kosong adalah himpunan bagian ruantplt yang
tidak mengandung satu pun anggota, dilambangkaRrobabilitas
suatu kejadiad adalah jumlah probabilitas semua titik contoh aala
A, sehingga:

0<P@)<1, P@=0 PO =1 (2.1)

Pada setiap titik contoh dalam ruang contohwlfaerikan satu
nilai probabilitas sedemikian sehingga jumlah serpuababilitas
untuk semua titik contohnya sama dengan satu. 8ieercaya
sebuah titik contoh tertentu sangat besar untykdiemaka nilai
probabilitas yang diberikan pada titik contohnyadekat dengan 1.
Di pihak lain, nilai probabilitas yang lebih dekaengan nol
hendaknya diberikan pada titik contoh yang keddbdeuntuk terjadi.

Bila suatu percobaan mempunyAi hasil percobaan yang
berbeda, dan masing-masing mempunyai kemungkinag gama
untuk terjadi, dan bila tepatdi antara hasil percobaan itu menyusun
kejadiand, maka probabilitas kejadiahadalah:

p(a) = (2.2)
N

Probabilitas terjadinya kejadia® bila diketahui bahwa suatu
kejadian A telah terjadi disebut probabilitas bersyarat dan
dilambangkan dengan P(B|4). Lambang P(B|4A) dibaca
“probabilitas terjadinyaB bila A telah terjadi” atau lebih singkat lagi
“probabilitas B, bila A diketahui”. Probabilitas bersyarat
didefinisikan sebagai: (2.3)

P(ANB)

(Walpole, 1992)



2.1.1. Teorema Bayes
Dalil Peluang Total menurut Walpole, bila li#gn-kejadian

k
B, By, ..., B # 0 untuki = 1,2,3,...,k, dan S=|_ B, maka untuk
i=1
sembarang kejadiah yang merupakan himpunan bagihberlaku,
P(A) = P(B1)P(A|By) + P(Bz)P(A|By) + -+ P(Br)P(A|By) (2.4)

Bukti persamaan (2.4):
Dilihat dari diagram Venn dalam Gambar 2.1 berikut:

Gambar 2.1 Penyekatan ruang contoh

Kejadian A dapat dipandang sebagai kejadian-kejadim A4,
B, N4, ..., B N A yang saling terpisah satu sama lain, dengan kata
lain:

A=(B NA)UB,NA)U:- (B, NA) (2.5)

dan bila kejadian-kejadiafy, 4,, ..., A,, saling terpisah, maka
P(A;UA, U ..UA,) =P(A;)) +P(4,) +---+ P(4,) (2.6)
maka diperoleh:
P(A) =P[(BinA)U (B, NA) U (B, NA)]
=P[(BinA)+ (B, NA)+ (B, NnA)]
= P(B1)P(A|B1) + P(B2)P(A[B;) + -+ + P(By)P(A|By)



Kaidah Bayes, yaitu jika kejadian-kejadid, B,, ..., By # 0
merupakan sekatan dari ruang contldenganP(B;) # 0 untuk
i=123,..,k, maka untuk sembarang kejadidnyang bersifat
P(A) # 0,

P(B,)P(A|B
1 (B)P(AIB,)

P(B1)P(A|B,) + P(B;)P(A|By) + - + P(By)P(A|By)

P(B;)P(A|B;)

P(B/|A) = k_ P(B)P(A|B;)

(2.7)

Bukti persamaan (2.7):
Menurut definisi probabilitas bersyarat:
~ P(B. n A)
Brld) = =55
_ P(B,)P(A|B,)
=, )
subsitusikan persamaan (2.4) sehingga didapatkan:
P(B,)P(A|B;)
P(B/|4) =
P(B1)P(A|By) + P(B;)P(A|By) + -+ P(By)P(A|By)

P(B,)P(A|B,)
X . P(B)P(A|B)

P(BrlA) T

(Walpole, 1992)

2.2. Definisi Proses Markov

Proses stokastik adalah kumpulan variabel dédk),t € T}.
X(t) adalah proses stokatik dengan parameter diskrat Halga-
hargat adalah bulat atat = {0,1,2, ...}, sedangkan untuk nildti
yang lain berparameter kontinu atdi= {t|t = 0} (Papoulis,
Anthanasius. 1992).

Pada tahun 1960, A.A Markov, mengemukakani tesmtang
proses Markov yang merupakan proses stokastik @dinmaaisa lalu
tidak mempunyai pengaruh pada masa yang akan datengasa
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sekarang diketahui(Rabiner. 1989). Secara mateimatses Markov
dapat dinyatakan sebagai berikut:

P(Xt+1 = 6Ij|X1 =q1, X2 =qg -, Xt = Qi)

= P(Xe41 = qj|Xe = q0), 1<i,j<N (2.8)
dimana X;,; adalah kejadian pada waktu+ 1 dan X; adalah
kejadian pada waktu. Pada persamaan (2.8) menjelaskan bahwa
kejadianX,,, terjadi dengan syarat kejadian pada masa lalw yait
X1, X5, ..., X¢ telah terjadi. Namun, jika kejadian pa&ia diketahui
nilai probabilitas maka kejadiaX;,; hanya dipengaruhi oleh
kejadianX;.

2.2.1. Rantai Markov
Algoritma Hidden Markov Modeldidasari oleh rantai Markov
yang secara umum ditunjukkan pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Rantai Markov

Gambar 2.2 menunjukkan suatu rantai Markowdertigastate
yaitu state 1, 2, dan 3. Suatu barisan acak dikatakan sebudhi ra
Markov jika memenuhi persamaan (2.9) yaitu:



P(Xt+1 =y CIj|X1 =q1,X2 =qz -, Xt = Qi)
S P(Xt+1 = lext = Qi) (2.9)
Sedangkan probabilitas perpindaltatedinamakan probabilitas
transisi yaitu:
a;; = P(Xes1 = qj|Xe = q;) (2.10)

Pada Gambar 2.2 ditunjukkan padg = P(X;y, = 2|X; = 1)
yaitu perpindahan daristate 1 ke state 2, sedangkana,; =
P(X;4+1 = 11X, = 1) yaitu perpindahan dastatel kestatel atau ke
dirinya sendiri. Jika didefinisika® = q4,q,, ..., q, adalah barisan
variabel acak yang berada $jiyang dinamakan rantai Markov jika
V<1 danjg, ji, ..., jn € S maka:

P(qn = jnl90 = jo, 91 = j1, +»qn-1 = jn-1)
= P(qn = jnlqn-1 = jn-1) (2.11)

Jika q, =j, adalah kejadian masa datang, sedangkan jika
probabilitas keadaan dari kejadian masa tgluf jo,q, =

Jn» -» Gn-2 = jn—») tidak diketahui dan hanya bergantung pada
kejadian gq,,_; = j,—1 yang diketahui nilai probabilitasnya maka
kejadian g, = j, hanya dipengaruhi oleh kejadiap,_1 = jn_1-
Secara umum, berdasarkan dalil probabilitas totalkam nilai
probabilitas dari sebuah barisan variabel acakatdal

P(Q) = P(qn, qn-1, - q1)
= P(qnlqn-1, - q1)P(@n-1, -, q1)
= P(qnlqn-1, -, 4)P(@n-1ldn—2, -, 91)P(Gn-2, .-, 41)
= P( 01110 PG 2[00 ) Plasfa, 6, )P(at | )P(ar)
(2.12)
dengan asumsi rantai markov maka:

P(Q) = P(qnlqn-1)P(qn-1l9n-1) - P(q3192)P(q2191)P(q1)
dengan,Q = (¢n = jn. 9n-1 = jn-1, --» g1 = j1) Merupakan barisan
dengan panjang, danjy,ji, ..., jo€S, dan memenuhi asumsi rantai
markov maka:

P(Q) = P(qnlqn-1) - P(q2191)P(q1)

(e G0:) = P(@) ] Plala.) (213



Persamaan (2.13) disebut sebagai asumsi Markang
menyatakan bahwa probabilitas dari variabel aca#apaaktu
tertentu hanya tergantung kepada probabilitasnyda paaktu
pendahulunya. Karena transistate bergantung pada waktu,
perpindahanstate ditunjukkan dalam sebuah matriks transfsi
dengan:

aij = P(Xe41 = qj|Xe = a1)
a;j adalah probabilitas, dimana:
N

aij = O,Vi,j ajj = 1
J
Serta, probabilitas dastate dengan distribusi awal:

T =PX, = q) (2.14)
dengan,

N
7Ti=1
=1

l

(Zhang, 2004)

2.2.2. Matriks Transis

A = P(X¢41 = q;|X: = q;) menyatakan probabilitas bergeraknya
statedari kondisig; saatX; menuju kondisy; saatX;.. Probabilitas
transisi dari kondisiq; ke kondisiq; dapat dinyatakan dengan
matriks:

a1 aio . Aqn
a a e Oop
T e :
@ 2.15
Gy Gy e Gy (2.15)

Matrik A merupakan matriks transisi probabilittateyang masing-
masing entrinya berisikan nilai probabilitas trafperpindahan dari
state satu kestatelainnya, dan disebut sebagai rantai Markov satu
langkah.
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2.3. Hidden Markov Model (HM M)

HMM telah diperkenalkan dan dipelajari sejakiatahun 1960
dan awal tahun 1970. Metode HMM semakin banyak rdigan
dalam beberapa aplikasi, meliputi pengenalan ucafseech
recognition), target trackingkomunikasi digital, teknik biomedik
dan keuangan.

2.3.1. Definisi Hidden Markov Model
Hidden Markov Mode{HMM) didefinisikan sebagai kumpulan
lima parameteKN, M, A, B, ). Jika dianggapl = (4, B, ) sebagai
model HMM makaN dan M merupakan parameter banyaknya
keadaan qtatg. Data yang akan dianalisis menggunakan HMM
haruslah data dengan Proses Markov. Ciri-ciri HMMlIah:
» Observasi diketahui tetapi urutan keadastat§ tidak
diketahui sehingga disebhidden
» Observasi adalah fungsi probabilitas keadaan.
e Perpindahan keadaan adalah dalam bentuk probabilita
(Evans, dkk. 1999)
HMM mempunyai paramter-parameter distribusi sebagai
berikut:
1. Parameter distribusi,yaitu:
* Probabilitas transisi:
A= [a), aj = P(Xee1 = q;]Xe = q1)
untuk setiad <i,j < N.
a;; merupakan nilai probabilitas transisi/perpindahan
stateq; saatX; kestateq; saatX; .
* Probabilitas observasi
B = [b(k)], = bi(k) =P(O; = VilX, = qi)  (2.16)
b;(k) merupakan nilai probabilitas saat observasi
dilakukan pada waktw atau O, =V, yang berarti
observasi padstateq, yang disimbolkan dengdij,.
» Distribusi keadaan awal,
T = [m], ;= PXy = q)
2. Parameter tertentu HMM ada dua, yaitu:
1. N, jumlah keadaansfatg yang tersembunyi. Dinotasikan
himpunan terbatas untuk keadaastal® yang mungkin

adalahQ = {q,95, ..., qr}.
11



2. M, jumlah simbol observasi. Dinotasikan himpunabdtas
untuk observasi yang mungkin adatak= {0,, 0,, ..., 07}.
(Rabiner, 1989)
Setelah memodelkan masalah dengan HMM, damgasemsikan
bahwa beberapa data berperilaku proses Markovnggdi dapat
dihitung probabilitas masing-masing observasi, dhoari nilai
parameter dari data sehingga didapatkan hasil nyaahel tepat, yang
dapat digunakan untuk memprediksikan keadaatatd yang
tersembunyi (Zhang, 2004).

2.3.2. Tiga Permasalahan Klask dalam HMM

Menurut Zhiyuan (2010), dalahlidden Markov Modemuncul
tiga permasalahan klasik dan harus diselesaikama3alahan itu
adalah:

1. Menghitung P(0|1) bila diberikan barisan observasi
0 = {04, 0,, ..., 0y} dan sebuah modgl= (4, B, ).

2. Memilih urutan keadaan yang paling optimal yang
berhubungan dengarQ = {q1,95, ...,qr} bila diberikan
barisan observasio = {04, 0, ...,0;} dan sebuah model
A= (4, B,n).

3. Mengatur parameter agarP(0|4) maksimal.

Dalam menyelesaikan permasalahan menghituiaigdairi barisan
observasi O = {04,0,, ...,07} berdasarkan model HMM yaitu
A= (4,B,m). Cara yang paling mudah untuk menghitung nilai
probabilitasP(0|4) dengan melakukan pengamatan pada barisan
observasi sebanydk pengamatan. Misalkan, urutan keadasat@:

Q=qq..¢ (2.17)
Probabilitas dari barisan observa@ untuk urutan state paaa
persamaan (2.19) adalah:

P(ol@4)=[] A Qla-) (2.1¢a)

diasumsikan jika barisan observasi adalah bebdsa:ma

P(0]Q4)=1(Q) B (Q)--h(9) (2.18b)

Probabilitas untuk urutan keadaatee Q dapat ditulis:
12



P(QIA) =77, By, Byq By (2.19)

Bukti persamaan (2.19):
Misalkan, diberikan sebuah mode= (4, B, r) serta urutan keadaan
(statg yaitu Q ={q4,q>, ---,qr}- Kemudian, jika pengamatan pada
(t = 1) keadaangtate yang terjadi adalah,, maka berapakah nilai
probabilitas urutan keadaastgte untukt = t + 1 hari ke depan jika
keadaan dtatg yang diinginkan untuk terjadi adalal@ =
{1,492, .-, qr} berdasarkan pengamatan= 1,2,..,T maka nilai
probabilitas urutan keadaastdte yang diinginkan untuk terjadi
dapat dihitung dengan cara:

P(QIA) = P(41,92, -, 4r|)

= P(q1) * P(q21q1) .- * P(qrlqr-1)

4 n‘h * aﬂhfh 1 aQT—lQT

Nilai probabilitas gabungan antafadan Q, probabilitas yang
terjadi secara simultan, secara sederhana ditusmjukilalam

persamaan :
P(o2)=P(dQ4) K Q1) (2.20)

Probabilitas dari barisa® (yang diberikan model) diperoleh dengan
menjumlahkan probabilitas gabungan yang mungkin Harisan

stateq :
P (01)= % P(0la) P( o)
= 2 7%b,(Q) a1 (9)--a , R(O)
b\ (2.21)

Sehingga, algoritma yang digunakan untuk mesgi#tan
permasalah pertama adalah AlgoritFaward yang didefinisikan
sebagai berikut:

a; (i) = P(04,0y, ..., 0, Xt = q¢|2) (2.22)
Langkah dalam menyelesaian untuk masalah) yaitu:
1. Langkah pertama sebagai langkah inisialisasi, yaéttlaku
untuk 1 <i <N dengan N adalah banyaknya keadaan
(state yang tersembunyhidden)sehingga berlaku:
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a,(i) =70 (0,) (2.23)
2. lterasi

a..()) = [iata)au }bj (Q..) (2.24)

Hasil akhir memperlihatkan nilai probabilitas daarisan observasi:
N

P(OJ4) =Y () (2.29)
i=1

(Rabiner, dkk, 1986)
qdi=1

qi=2

qj

qi=N

Gambar 2.3 llustrasi AlgoritmaForward.

Algoritma Forward juga dapat digunakan dalam menyelesaikan
permasalahan re-estimasi parameter dengan bantugoritda
Backward. Dengan langkah yang sama, didefinisikan variabel
Backwardg, (i) sebagai berikut:

Be(@) = P(O¢41,0¢42, -, 07| Xy = q1, 1) (2.26)

Misalnya probabilitas dari barisan observasi banadlarit + 1 ke
t = 1 maka AlgoritmaBackwarddiselesaikan dengan metode:

14



1. |Inisialisasi, untukl<i <N berlaku

A0)=1 (2.27)
2. lterasiuntukl —1,..,1dan1 <i,j<N
AD)=2ab (Qu)Aa() (2.29

qj

Gambar 2.4 llustrasi AlgoritmaBackward

Terdapat dua cara dalam menentukan urutan keastzd® yang
optimal sesuai dengan model yang diberikan, yaiengen
menggunakan Algoritma/iterbi atau dengan menggunakan hasil
gabungan dari Algoritmd-orward-Backward. Jika menggunakan
metode yang berhubungan dengan AlgoritF@ward-Backward
didefinisikan sebuah variabel:

Ye() = P(X; = q¢]0,2)

2.29
Jika menggunakan metode AIgoritrﬁarward-BackwardniIe(li dar)i
v (i) sebagai berikut:
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_aal)_ a®al)
=" bion 3 a(1)A. )

Nilai a,(i) merupakan hasil perhitungan dengan menggunakan
Algoritma Forward, sedangkan f:(i) merupakan hasil dari
perhitungan dengan menggunakan AlgoritBeackward Sedangkan
nilai:

(2.30)

N

P(0l4) =2 a. () A(i) (2.31)
sehingga:
N
Zl’t(i) =1 (2.32)
i=1

Berdasarkan nilai); (l) maka barisarstate yang optimal dapat

ditentukan dengan cara:

I<isN
Jika menggunakan Algoritmdorward-Backward akan muncul
beberapa masalah ketika nilai probabilitas transjgi= 0 untuk
beberapai,j yang mengakibatkan urutastate tidak mungkin
menjadi urutarstateyang optimal. Salah satu cara untuk mengatasi
masalah ini, digunakan Algoritméterbi untuk mencari urutastate
yang optimal, Q={qg...g} untuk barisan observash={QQ....Q},
didefinisikan:

X0 = max Plo.a,...qr :i,Oloz...OTM]
o (2.34)

Perhitungan dilakukan darit ke t+1, untuk mencari nilai
probabilitas yang terbesar digunakan:

i) =[matg(i)ay [l (Q..)

(2.35)
Secara umum, langkah Algoritrivéterbi adalah:
1. Inisialisasi untukl<i< N
a(i)=7i (0) (2.36)
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@ (i)=0 (2.37)
2. Pengulangan untuR<t<T

51(]): Eg‘?é I_5t—1(i )aij ij (Ot) (2.38)
v (i)=mato,(1ay | (2:39)
3. Terminasi
P" =maxo, (i) (2.40)
O = arjgig?f‘)([f)} (i )] (2.41)

4. Backtrackingt=T-1,T-2,...,

q’:’ :wﬁl(d;ﬂ) (242)
Algoritma Viterbi adalah langkah yang sama dengan Algoritma
Forward-Backward(tanpa langkatbacktracking. Metode ini akan

lebih efisien dalam perhitungan komputasinya. Fro8égoritma
Viterbi akan terlihat pada Gambar 2.6.

1

State

Time

Gambar 2.5 Gambaran prosedur Algoritnviterbi
(Zhang, 2004)
Untuk menyelesaikan permasalahan ke tiga yaiengatur
parameteil agarP(0|A) maksimal. Permasalahan ketiga dise¢het
training problem Permasalahan ini yang paling sulit dan yanghlebi
penting dari kedua masalah di atas. Banyak careg ydapat
digunakan untuk penyelesaian masalah ini, salamga®he Baum-
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Wech reestimation formulag/ntuk mengestimasi HMM parameter,
didefinisikan ¢ (i, j) sebagai berikut:

&(i.1)=P (a0, =S.9. = §| 04) (2.43)
Probabilitas daristate g; saat waktut, dan membuat transisi dari
state q; pada saat + 1, diberikan barisan observasi dan model.

Sehinggaé (i, j ) dapat dihitung dengan cara:

a, (i)aijbj (Q.u)A.(i)
P(04)

= at (i)aijbj (Q+l)lq+1( J)
N N
2. 2.a(i)ab (Q4)A. (1) (2.44)
i=1 j=1

dengana, (i) untuk0,,0,, ..., 0, danstateq; saat waktu, danp;

dihitung dariQ,,,...0 yang diberikan saatateq; pada waktu.

Berdasarkan dari definigi; (i) sebagai probabilitas dastate
q; saat waktut, diberikan barisan observasi dan model, sehingga

hubungan antarg (i) dan ¢ (i,j) dengan menjumlahkad (i, ] )
atas | , diberikan:

&(.0)=

yt(i):jz’i;gt(i,j) (2.45)

Setelah mendapatkan nilai-nilai dari rumus diatigat digunakan
dalam metodeBaum-Welch Re-estimationintuk mengestimasi
parameter HMM. Re-estimasi parameter HMM adalahagab
berikut:
fr=y, (i) untuki<i<N
i

PAAW)
& =5

v (i)

=L (2.4¢)
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T-1

> xli)

B (1) =
AL (2.47)
dengan nilai:
{ZN:aﬂ}:l; {i (k)}=1? dan[ini}:l (2.48)
d;l:rlr P )

Tiyt (i) adalah nilai transisi dastate .
t=1

T-1
& (i, ]) adalah nilai transisi dasiate ¢ ke state q,.
t=1

Re-estimasiz; sama dengan probabilitatate g; saatt = 1.
Re-estimasi untuke; adalah rasio dari nilai transistateq; ke g;,

dibagi dengan nilai transisi dastate q;. Re-estimasi yang terakhir
untuk b; (k) adalah rasio nilai waktu pada sa&dte; dan dalamk
observasi dibagi dengan nilai waktu pada s&atej (Rabiner, dkk,
1986).

2.4. Saham

Secara umum saham merupakan salah satu instrunsar pa
keuangan yang sangat populer untuk diperdagangkimdpasar
yang dikenal sebagai bursa. Bursa Efek menurutodeB adalah
suatu sistem yang terorganisasi dengan mekanissmai rentuk
mempertemukan penjual dan pembeli efek secara uaggstau
melalui wakil-wakilnya (Ahmad, 2004:17;18).

2.4.1. Menentukan Trend Market dengan Pivot Point

Pivot point adalah analisis teknikal untuk memprediksikan
tingkatan harga dalam bursa keuangan yang umumiggaakan
oleh paratrader sebagai indikator pergerakan hargavot point
menghitung rata-rata dari harga signifikan meliputiarga
pembukaan, harga rendah, harga tinggi, harga pesuituyang
terjadi dibursa pada periode tertentu atau sebslamdika harga
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saham pada perdagangan tertentu dalam periodenttererada
diatas pivot point maka dianggap sebagdiullish, begitu juga
sebaliknya bila berada di bawgbivot point dianggap bearish
Kemudian digunakan pula penghitungan tingkatapport leveldan
resistance baik di atas maupun di bawalpivot point
(http://www.bisnisindeks.com/kolom/pivot-point-arsa-teknikal-
aritmetika).

Beberapa metode untuk menghityngot point (P) yang paling
umum digunakan adalah rata-rata dari harga tirtdjgil{arga rendah
(L), dan harga pembukaa@)(di periode perdagangan sebelumnva:
(H+L+0) (2.49)

3
Kadang-kadang, rata-rata juga mencakup harga pmem(Q)
periode sebelumnya:

p:912?££ (2.50)
Dalam kasus lain, ada beberapader ingin menekankan harga
penutupan,

P_H+L+C+C (2.51)
\ 4
atau periode yang menekankan pada harga pembukaan,
ID:H+LZO+O (252)

Support level didefinisikan sebagai tingkat dimana
pertimbangan beli muncul untuk mencegah harga menilebih
lanjut. Resistence levetlidefinisikan sebagai tingkat munculnya
pertimbangan jual untuk mencegah lonjakan harga labjut. Nilai
support level pertama (S) danresistence levelpertama (R)
ditunjukkan pada persamaan (2.54):

R=(2xP)-L

S=(2xP)-H (2.53)

(http://en.wikipedia.org/wiki/Pivot_poiht

24.2. Menentukan Perubahan Harga Saham
Menurut (Gao Zhiyuan, 2010) perubahan harga saham
dibedakan menjadi tiga, yaitu perubahan naik, tudam tetap.
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Definisi untuk perubahan naik jikg, — v,,_; > 1 dengarw, adalah
harga penutupan untuk periotdelanv,_; adalah harga penutupan
untuk periode — 1. Definisi untuk perubahan turun adalah

v, — Vp—1 < —1, sedangkan untuk perubahan kategori tetap adalah

|17n < vn—ll 5T

25. PT.Adralnternasional, Thk
PT. Astra Internasional, Tbk. berawal dari sebuahugahaan
dagang pada tahun 1957, Astra secara terus menerus
mengembangkan bidang usaha dan investasinya. SBhesaroan
milik perusahaan tersebut telah tercatat di BEJ B&$ yang
sekarang dikenal sebagai BEIl sejak tahun 1990, atenglai
kapitalis pasar pada tanggal 31 desember 2003 aelys20,1
triliun (setara US$2,4 miliar) dengan 4547 pemegaaham.
Karyawan Grup Astra di seluruh Indonesia pada aklésember
2003 berjumlah 95.420 orang. Rekor yang diperoleitraA pada
tahun 2003:
a) Laba bersih 21,6% lebih tinggi menjadi Rp. 4,4iunl
(setara US$ 522 juta).
b) Hutang perusahaan induk astra berkurang sekitar 60%
menjadi Rp.2,7triliun (setara US$ 322 juta).
c) Memperoleh dana sebesar Rp. 1,4 triliun (setaral6&$
juta) yang berasal dari Penawaran Umum Terbatas II.
d) Membagikan dividen intern sebesar Rp 50 per saham.
Selain itu, beberapa penghargaan yang diperoleta Astda tahun
2003, antara lain:

1. FinanceAsia telah memilih Astra sebagai perusahaan terbai

di Indonesia pada semua kategori:

» Best Managed Company.

* Best Investor Relations.

* Most Commited to Shareholder Value.
* Best Corporate Govermance.

* Best Financial Management.

2. Majalah Forbes dalam surveinya terhadap 2000 pesasa
terbesar dan paling berpengaruh di dunia berdasarka
penjualan, laba, aktiva dan nilai kapitalis paséatt memilih
Astra pada peringkat 1270.
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3. Dalam Asia’s Leading Company Award Far Eastern
Economic Revievelah memilih Astra sebagai:

* Leading Companperingkat dua secara keseluruhan.
» Peringkat Kedua untukigh Quality Serice/Products.
» Peringkat Pertama untliong Term Vision.

4. Majalah Warta Ekonomi memilih Astra sebagai Peraaah
Idaman untuk bekerja pada peringkat pertama.

5. Majalah SWA dan Markplus & Co memilih Astra sebagai
Perusahaan Publik Terbaik berdasarkan kortSegnomic
Value Added(EVA)ada peringkat kelima.

6. Majalah Investor memberikan penghargaan Emiten allerb
di Indonesia untuk kategori aneka industri.

7. The Indonesian Institute for Corporate Governaran
majalah SWA memberi pengharga@arporate Governance
Perception Indexperingkat pertama pada semua kategori
yaitu Komitmen terhadap Tata Kelola Perusahaana Tat
Kelola Dewan Komisaris, Komite-komite Fungsional,
Direksi, Transparansi, Hak para pemegang saham dan
Hubungan dengaBtakeholders.

Berdasarkan laporan keuangan PT.Astra Intemmals Tbk dari
tahun 2003-2007 seperti yang ditunjukkan pada TaBel
memperlihatkan jika PT. Astra Internasional, Tbkrapakan salah
satu perusahaan yang memiliki prospek cukup baiags salah
satu aset investasi untuk para investor serta al@mberikan hasil
investasi atau keuntungan pada para pemegang sAb@ien yang
cukup besar.

Tabel.2.1 Laba PT. Astra Internasional, Tbk
Laba per lembar

UG saham(rupiah)
2002 1024
2003 1100
2004 1335
2005 1348
2006 917
2007 1610

SumberAnnual ReporPT. Astra Internasional, Tbk.
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BAB I11
METODOLOGI

3.1. Jenisdan Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian berupa siskunder yang
merupakan sumber data penelitian dengan cara tepepeneliti
secara tidak langsung melalui media perantara r@lgte dan dicatat
oleh pihak lain). Pengambilan data sekunder dilakuknelalui
pencarian secara online di http://yahoo.finance.ciata yang
diambil berupa:
1. Harga Penutupan Sahawidsed pricg, yaitu harga terakhir saat
bursa ditutup pada periode tertentu.
2. Harga Pembukaan Sahampén price, yaitu harga saat bursa
dibuka/transaksi mulai dilakukan pada periode teute
3. Harga Tertinggi Sahamhigh price, yaitu harga tertinggi pada
periode tertentu.
4. Harga Terendah SaharoW price), yaitu harga terendah pada
periode tertentu.
Data berasal dari PT. Astra Internasional, kg diambil mulai
5 Januari 2009 sampai 15 Maret 2011 dan diamdndperiode
harian. PT. Astra Internasional, Tbk merupakan hrsakatu
perusahaan yang memiliki harga per saham termahantara
perusahaan yang memiliki saham di Bursa Efek Insianélarga per
saham yang relatif mahal akan memberikan keuntuhgah bagi
para investor.

3.2. Pengolahan Data

Langkah awal dengan membagi data menjadi yhity sebagai
data percobaan untuk menyusun model dan sebagaipettihan
untuk menguji model. Data yang terdiri dari hargaytupan C),
harga pembukaanOj, harga tertinggi ) dan harga terendal.)(
digunakan untuk menentukan kondisi pasar saham laltish dan
bearishdengan menentukan nilai pivot point terlebih dahilondisi
pasarbullish jika perdagangan bursa dalam periode tertentu aetad
atas nilai pivot point, dan jika terjadi sebalikngieanggapbearish
sedangkan jika nilai harga penutupan bernilai sal@@agan pivot
poin makarend marketyang terjadi adalakideway trend
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Langkah selanjutnya mengamati perubahan reaigam meliputi
perubahan harga naik, tetap atau turun dari haegia periode
sebelumnya. Untuk lebih jelasnya ditunjukkan padam@ar 3.1

berikut.
1 start )
Input:

« harga penutuparcy,

¢ harga pembukaar®y,

e harga tertinggikd),

e harga terendahj,

e harga penutupan hari iti,,),

* harga penutupan kemarin,,_;)

A\ 4
e Hitung Pivot Point
* Hitung Perubahan Harga

e trend market
e perubahan harga

Gambar 3.1 Alur Proses Pengolahan Data

3.3. Analisis Data

Setelah menentukan keadaatatg yang meliputibullish dan
bearish serta dan barisan observasi state yaitu na, (turun
(down atau tetap unchangell Langkah selanjutnya adalah
pemodelan permasahalan dengan menggunakan métmiken
Markov Modelatau HMM.
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3.3.1. Penentuan Parameter HMM

Langkah pertama dalam penyelesaian masalabademetode
HMM adalah penentuan parameter yang akan digunaeam
HMM berdasarkan data perubahan harga saham PT.a Astr
Internasional, Tbk., yaitu:
1. Parameter distribusi HMM, yaitu:

« Probabilitas transisi yaitud = [a;;] yang didapatkan
dengan memperhatikan perpindahan keadastate(
yang tersembunyi.

» Probabilitas observasB = [b;(k)] yang didapatkan
dengan mengamati perubahan harga yang terjadi.

» Distribusi keadaan awal = [r;].

2. Parameter tertentu HMM, yaitu:

1. N, jumlah keadaansfate tersembunyi yang meliputi
trend market bullish, bearistansideway trend

2. M, jumlah simbol observasi yang meliputi perubahan
harga naik, turun atau tetap.

3.3.2. Penyelesaian dengan Hidden Markov Model

Langkah selanjutnya adalah penyelesaian permasatirayan
menggunakan metodé¢idden Markov ModelPengamatan dilakukan
pada perubahan harga saham PT. Astra Internasiidsial,sehingga,
diperoleh suatu barisan observasi state y@ite {0,,0,,...,0y}
dimana0; = naik, 0, = turun, dan0; = tetap.

1. Menghitung P(0|1) bila diberikan barisan observasi dan
sebuah model = (4, B, ). Algoritma Forward digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan pertama ini.

2. Memilih barisan keadaan yang paling optimal yang
berhubungan dengah= {q4, g5, ..., gy} di mana
q1 = bullish, q, = bearish, dan q; = sideway trend.
Jika diberikan barisan observa8i= {0;,0,, ...,0y} dan
sebuah modek = (4, B, 7). Pada permasalahan ke dua ini
ada dua Algoritma yang dapat digunakan yaitu dengan
menggunakan  Algoritma Forward-Backward atau
menggunakan algortiméiterbi.

Untuk lebih jelasnya, penggunakan kedua Algoritni@njlkkan
pada Gambar 3.2 berikut.
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( star )

v

Input :
0={04..,0,T=12:N=3;M =
3; A = |a;;]; B = [bi(K)]; m = [m;]

‘

Hitung Probabilitas observasi

(P(O|D)
|

Pencarian urutatniend market
dengan Algoritmd-orward-
BackwarddanViterbi

A\ 4
Nilai probabilitas
observasiP(0|1))
Urutanstatetersembunyi yaitu
trend marke

Gambar 3.2 Alur perhitungan dengan menggunakan Algoritma
Forward-BackwarddanViterbi



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pergieles
permasalahan dengan menggunakan metdtidden Markov
Mode(HMM) vyang diterapkan pada bidang ekonomi dalam
menganalisistrend marketsaham PT. Astra Internasional, Tbk.
berdasarkan data pergerakan harga saham padaepbacdn atau
day to day

4.1. Hasil Pengolahan Data

Data berasal dari PT. Astra Internasional, . Ty@ng diperoleh
dengan cara medewnloaddari situs_http://yahoo.finance.coyang
terdiri dari harga pembukaaropgen pricg, harga tertinggi High
price), harga terendahlow price), dan harga penutuparcidsed
price) dengan mengamati pergerakan saham secara heasesing
dikenal dengan teominor trendatauday to day Kemudian langkah
berikutnya adalah mencari nilpivot point resistancejan support
level sebagai indikatotrend market bullishpearish atau sideway
trend

Data yang diamati sebagai data untuk pemoddidaden Markov
Model dari periode 3 Januari 2009 sampai 30 Desember.2010
Pengamatan dilakukan selama 2 tahun untuk mencala p
pergerakan harga saham yang memberikan keabdaansh dan
bullish yang bagus. Berikut grafik pola pergerakan hargasaPT.
Astra Internasional, Tbk. selama tahun 2009 hinggd0 pada
Gambar 4.1.
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Per gerakan Harga Penutupan (Closed Price)Saham
PT.Astra Internasional, Thk
70000
60000
50000 Jh‘\" Yy
40000
30000
20000
10000 -
0 ———— ———— .
D OO OO OO OO0 OO0 OO0 OO0 o oo o o
229990099 0goedadgdgdgadgd
SEPS283333528852828323386¢83
W HAWBLEOP SBHWLEHDLEBLITWY 5B WES

Gambar 4.1 Grafik Pola Pergerakan Harga Saham PT. A
Internasional, Tbk.

n
b=
)

Nilai resistancedan support leveladalah level-level kritis yang
merupakan level psikologis para pelaku pasar dateemgambil
keputusan untuk membeli atau menjual saham meklgla.support
akan menjaga harga saham tidak jatuh lebih daldmawahsupport
level Jika harga saham menemimugpport level maka saham akan
turun ke bawah sampai menemukan tiikoportyang baru. Nilai
resistanceakan menghambat harga saham naik terus, jika harga
saham menembus nileesistance maka harga saham akan mencari
nilai resistanceyang baru. Biasanya para pelaku pasar menggunakan
tiga nilai resistance dan support level Untuk mempermudah
perhitungan nilai pivot poinyesistence leveldan support level
digunakan bantuan program Delphi yang dapat diplaaia Lampiran
4. Untuk perhitungan nilai pivot poimesistance dan support level
dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Hasil perhitungan nilai pivot poin dalam menentuka

trend markePT. Astra Internasional, Tbk.

Date Open| High Low| Closed E,'(\)/i?]t R S I\]I-;?Ir(]gt
5Jan09 | 1100Q 12550 10800 12200 11638 12475 107Ballish
6Jan09 | 1220Q 12850 12200 12550 12450 12700 12060Qllish
7Jan09 | 1260Q 13700 12600 13500 13100 13600 125B0llish
8Jan09 | 13000 13200 12800 12950 12988 13175 127M&Earish
9Jan09 | 1300Q 13000 12130 12450 12650 13150 1230€arish
12Jan09| 12400 13050 12300 12950 12675 13050 1236dllish
13Jan09| 12500 1290p0 12500 12750 12663 12825 124B4Gllish
14Jan09| 12800 13150 12800 12900 12913 13025 12@¥arish
15Jan09| 12650 1270p 12450 12500 12575 12700 124%arish
16Jan09| 12700 1270p 12450 12450 12575 12700 124%arish
19Jan09| 12500 1265pD 1215 0 12500 12450 12750 122Ballish
20Jan09| 12350 1255p0 11900 12550 12338 12775 121B8llish
21Jan09| 12350 1285D0 12200 12650 12#@13 12825 121@4llish
22Jan09| 12750 12800 12300 12550 12600 12900 1248%arish
23Jan09| 12350 1245D0 12300 124p0 12375 12450 123B0llish
27Jan09| 12500 13250 12500 131p0 12838 13175 124B8llish
28Jan09| 13100 1325p 12900 12900 13038 13175 128%karish
29Jan09| 13000 1340p 128%0 12900 13038 13225 12@¥arish
30Jan09| 12600 1300D0 12450 130D0 12763 13075 125B8llish
2Feb09 | 13100 13100 12550 12750 12875 13R00 1265€arish
3Feb09 | 12750 12850 12350 12450 12600 12850 1235€arish
4Feb09 | 12500 12500 11600 11700 12075 12550 116B€arish

Pada Tabel 4.1 adalah sebagian dari perhiturdga untuk
pemodelarHidden Markov Modeyaitu data dari periode 5 Januari
2009 sampai 30 Desember 2010 untuk lebih lengkgatdailihat
pada Lampiran 1. Untukkend market bullisherjadi karena harga
penutupan pada periode tertentu berada di atas piittat poin,
sedangkantrend market bearishierjadi ketika harga penutupan
berada di bawah pivot poin, dan jika harga penutupgnilai sama
dengan pivot poin makend marketyang terjadi adalalsideway
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trend. Untuk perhitungan pergerakan harga PT. Astra tiasional,
Tbk. adalah pada Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Hasil perhitungan pergerakan harga saham PT. Astra
Internasional, Tbk.

Date Closed

Perubahan Keterangan

Harga
5Jan09 12200 Harga pada
6Jan09| 1255 naik | tanggal 5

7Jan09| 13500 naik | Januari 2009
8Jan09| 12950 turun | sebagai acuan
9Jan09| 12450 turun | harga pertama
12Jan09 12950 naik | yaitu v,_q,
13Jan09 12750 turun | Sedangkan
14Jan09 12900 naik | Padatanggal 6
15Jan09 12500| turun | Januari 2009
16Jan09 12450| turun | S€bagai data
19Jan09 12500 naik | Vn-

20Jan09 12550 naik
21Jan09 12650 naik
22Jan09 12550 turun
23Jan09 12400 turun
27Jan09 13100 naik
28Jan09 12900 turun
29Jan09 12900 tetap
30Jan09 13000 naik

2Feb09| 12750 turun

3Feb09| 12450 turun
4Feb09| 11700 turun
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4.2. Penyelesaian dengan Hidden Markov Model

Berdasarkan hasil olahan data yang didapatkalanjutnya
dilakukan pemodelan dengan menggunakan metodigen Markov
Model.

4.2.1. Hasil Penentuan Par ameter

Hidden Markov Mode{HMM) didefinisikan sebagai kumpulan
lima parametefN, M, A, B, ). N adalah banyaknya urutan keadaan
yang tersembunyih{dden statg yaitu trend market bullish, bearish
dansideway trendsedangkan M adalah banyaknya observasi yang
diamati yaitu perubahan harga naik, turun ataptdi&a dianggap
A= (A,B,mr) denganA adalah matriks perpindahan antar urutan
keadaan gtatg, B adalah matriks emisi yang berisi probabilitas
observasi, dan adalah matriks distribusi awal.

4.2.1.1. Penentuan Hidden state dan Observas state

Pada pembahasan ini, yang dipilih untuk menjeeadaan
tersembunyilfidden statpadalahtrend marketyaitu bullish, bearish
dan sideway trend Selanjutnya yang menjadi barisan observasi
adalah perubahan harga yaitu naik, turun atau .tekagi, N = 3
yaitu banyaknya keadaan tersembunyidden statg dan M = 3
adalahbanyaknya barisan observasi yaitu perubahan harga.

4.2.1.2. Matriks Probabilitas Per pindahan state

Berdasarkan perhitungan pada langkah sebekmdiperikan
urutan keadaan tersembunlyidden statgyang berhubungan dengan
Q =4q1,9; -.,qr- Keadaan tersembunyihiflden statg yang
dimaksud adalah g, = bullish, q, = bearish, qz =
sideway trend. Terjadinya perpindahan antar keadaan tersembunyi
(hidden statedapat dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Perpindahahidden statgpadatrend markesaham

state bullish bearish | sideway trend |
bullish 129 hari| 112 hari 5 hari 246
bearish 106 hari| 115 hari 7 hari 228

sideway trend| 11 hari 1 hari 0 hari 12
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Pada Tabel 4.3 menunjukkan jumlah terjadirg@ipdahan antar
hidden stateyaitu trend marketsaham PT. Astra Internasional, Tbk.
Perpindaharstate dari bullish ke bullish terjadi sebanyak 129 hari,
sedangkan perpindahatatebullish ke bearishterjadi sebanyak 112
hari, perpindahaistate bullish ke sideway trenderjadi sebanyak 5
hari dengan jumlaktatebullish dari 486 data adalah 246. Sedangkan
yang dimaksud dengan perpindahstate adalah perpindahan dari
q, = bullish ke g, = bearish. Didapatkan matriks probabilitas
perpindahan:

129 112 5
246 246 246
4 _|106 115 7
228 228 228
11 1
L1212
atau
[0,524390244  0,455284552  0,0203252
A =0,464912281 0,504385965 0,03070175
[ 0,91666667  0,083333333 0

A adalah matriks probabilitas perpindalisend marketsaham pada
PT. Astra Internasional, Tbk. Misalnya, probabditarjadinyarend
market bearisljika diketahuitrend marketyang terjadi sebelumnya
bullish adalah 0,455284552 atau P(bearish|bullish) =
0,45528455.

4.2.1.3. Matriks Probabilitas Observas (Matriks Emisi)

Matriks probabilitas observasi (matriks emisierupakan nilai
probabilitas saat observasi dilakukan pada wakt&tau O, = qy.
Barisan observash = 0,,0,, ..., 0y adalah perubahan harga atau
bisa disimbolkanO = {naik, turun, tetap}. Keadaan tersembunyi
(hidden state Q=919 -9t yaitu
Q = {bullish, bearish, sideway trend}. Maksud dari observasi
yang dilakukan pada waktt atauO; = q,. Untuk lebih jelasnya
dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut.
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Tabel 4.4 Jumlah observasi perubahan harga saham berdasarkan
trend market.

TR perubahan harga saham
naik turun| tetap
bullish 202 34 9 245
bearish 33 188 7 228
sideway trend 7 4 1 12
242 226 17 485

Pada Tabel 4.4 menjelaskan mengenai nilairedsiestate pada
hidden stateyaitu trend market.Misalkan, jika dilihat paddrend
market bullish terjadi perubahan harga saham yang mengalami
kenaikan sebanyak 202 kali, dan Kketilstate bullish terjadi
penurunan harga sebanyak 39 kali, dan terjadi &edet harga
sebanyak 9 kali. Terlihat juga perbedaan banyalstgée bullish
pada matriks probabilitas dan matriks transisi. aP@gnyusunan
matriks transisi terdapat 246state bullish sedangkan pada
penyusunan matriks probabilitas terdapat 2&He bullish.Hal ini
terjadi karena, pada penyusunan matriks probabilit@uk data 5
Januari 2009 tidak diperhitungkan sebab data inhjat® acuan
perhitungan perubahan harga saham. Kemudian dael Ba4 dapat

disusun sebuah matriks probabilitas observasi sebagkut:
202 34 9

245 245 245|
33 188 7

228 228 228
7 4 1

L 12 12 12

atau,

[0,824489796 0,13877551 0,03673469

B =0,144736842

0,583333333

B adalah matriks

0,824561404 0,03070175
0,333333333 0,08333333

probabilitas observasi yang mermaju nilai

probabilitas masing-masing observasi perubaharahzaega keadaan
tersembunyi Iidden state Misalkan probabilitas terjadinya
kenaikan harga ketikérend market bullishadalah0,824489796
atau dapat ditulis sebagainaik|bullish) = 0,824489796.
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4.2.1.4. Matriks Distribusi Awal

Berdasarkan data pemodelan yang diambil selka4%6 data dari
periode 5 Januari 2009 sampai 30 Desember 2010t disesun
matriks distribusi awal dengan langkah-langkah gablerikut:

Tabel 4.5 Jumlah keadaarstatg selama pengamatan pada saham
PT. Astra Internasional, Tbk.

Keadaamgtatg Jumlah
bullish 246
bearish 228

sideway trend 12

486

Perhitungan data Tabel 4.5 diperoleh berdasarkda pabel 4.1 dan
Lampiran 1, sehingga dapat ditentukan nilai disgsitawal dengan
cara:
= {246 228 12}

486 486 486
sehingga, diperoleh nilai distribusi awal sebagaikut:

Tabel 4.6 Nilai distribusi awal

Keadaargtate Distribusi awal
bullish 0,50617284
bearish 0,469135802

sideway trend 0,024691358
atau:

m = [0,50617284 0,469135802 0,024691358]

4.2.2. Hasll Penyelesaian dengan HMM
Penyelesaian permasalahan derdigden Markov Modetlalam
menganalisistrend market PT. Astra Internasional, Tbk. yaitu
dengan menyelesaikan:
1. Menghitung P(0|1) bila diberikan urutan observasi =
04, 0,, ...,0; dan sebuah modgl= (4, B, ).
2. Memilih urutan keadaan tersembunyiidden state yang
paling optimal berhubungan denga@n= q,,q,, ..., qr bila
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diberikan urutan observas) = 04,0,,...,0, dan sebuah
modell = (4, B, ).
Untuk mempermudah dalam perhitungan digunakan banDelphi
yang dapat dilihat pada Lampiran 6.

4.2.2.1. Hasl Perhitungan Nilai P(0|A).

Pada langkah ini, dilakukdh pengamatan pada data pelatihan,
yaitu data dari periode 3 Januari 2011 sampai 142011, yaitu
sebanyall” = 12 dengan barisan observasi yaitu:

0= {turun, turun, turun, turun, turun, turun,
naik, turun, tetap, turun, turun, naik}

Untuk menghitung nilai probabilitas barisansetvasi dengan
model yang diberikan, yaitud = (4,B,m) sesuai dengan hasil
penentuan parameter sebelumnya. Algoritnk@rward akan
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan ini, gaden
didefinisikan:

at(i) T P(OlJOZJ ...,OT, QTM-)
Hasil perhitungan untuk Algoritmiaorward dapat dilihat pada Tabel
4.7.

Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Nilai probabilitas barisan okasr
dengan Algoritmdorward.

Waktu(t) Nilaia; (1) Nilai a;(2) | Nilai @;(3)
t=1 0,070244394 0,386831276 0,008230453
t=2 0,031116615 0,18781804| 0,00443471
t=3 0,01494630% 0,090099212 0,002132932
t=4 0,007172073 0,043229564 0,00102333
t=5 0,003441213 0,02074184| 0,000490999
t=6 0,001651117 0,009952077 0,000235585
t=7 0,004706703 0,000838178 0,000197812
t=8 0,00042176] 0,0021291321,04661E-05
t=9 4,58493E-05 3,89697E-05 6,1617E-06
t=10 6,63467E-06 3,38431E-05 7,09445E:07
t=11 2,75657E-06 1,66147E-05 3,91297E:07
t=12 7,85622E-06 1,3993E-06 3,30242E:07

Nilai P(0|2) 9,58576E-06
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Nilai a; (i) merupakan nilai probabilitas gabungan antara &aris
observasi 0; dengan urutan keadaarstgte saatt adalah g;.
Misalnya, ambil nilaia; (1) adalah nilai probabilitas gabungan dari
barisan observasi saat=1 yaitu 0; = turun padagq; = bullish
adalah 0,070244394 yang mengartikan besar nildigiibitas ketika
harga saham turun pada saat terjeeiid market Untuk nilaia,(2)
merupakan nilai probabilitas ketika harga sahanurtupada saat
terjadi trend market bearisladalah 0,38631276. Untuk nilai (3)
merupakan nilai besar nilai probabilitas ketikadgaasaham turun
pada saat terjatiend market sideway treratlalah 0,008230453.

Pada perhitungan di atas dilakukan pengamsgéamal = 12,
dan nilai probabilitasnya bisa dikatakan sangatil kesaka akan
dilakukan percobaan dengan membandingkan nilaigtiotas jika
dilakukan pengamatan dengan waktu yang pendek,abpakai
probabilitasnya akan berubah bergantung pada pamandeknya
pengamatan yang dilakukan. Pada Tabel 4.8 akarrligt&an
perbandingan nilai probabilitas barisan observasmgdn jumlah
pengamatan yang dilakukan dalam harian, seperkuber

Tabel 4.8 Perbandingan Nilai Probabilitas dengan Banyaknya
Jumlah Pengamatan.

Jumlah pengamatan(t=hari) Nilai probabilitas
t=2 0,223369364928193
t=3 0,107178447941115
t=4 0,0514249672592392
t=5 0,0246740512874582
t=6 0,0118387791029967
t=7 0,00574269291831499
t=8 0,00259135851867959
t=9 9,09806911644514E-5
t=10 4,11871766610996E5
t=11 1,97625748425793E15
t=12 9,58576142799371E+6
t=24 1,59961240048468E19
t=31 7,99191701585526E-13
t=42 1,63933940607894E-18
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Pada Tabel 4.8 menunjukkan jika pelaku pasataknkan
pengamatan dalam jangka waktu 2 hari, probabilib@sisan
observasi adalah 0,223369364928193, yang artinydapilitas
observasistate 0 = {turun, turun} yaitu probabilitas hari pertama
pengamatan harga saham turun, dan hari kedua patayarjuga
turun, yang juga berlaku bagi urutatate yang cenderung berada
pada trend market bearish Sedangkan dengan melakukan
pengamatan selama 12 hari, seperti yang dilakuledelsmnya,
probabilitas terjadinyarend marketyang cenderung pada posisi
bearishadalah 9,58576142799371E-6.

Dengan mengetahui nilai probabilitas obserdegpat membantu
investor dalam mengambil posisi (menjual/membdigrdasarkan
nilai probabilitas yang didapatkan pada Tabel 4s& llisimpulkan
bahwa pengambilan posisi yang tepat adalah dilakskgelah 2 hari
pengamatan. Artinya, dalam kastrading pengamatan lebih baik
dilakukan dalam waktu yang pendek karena jika diak dalam
waktu yang panjang akan semakin banyak faktor yang
mempengaruhi perubahan harga yang akan semakitfikeigndan
menyulitkan investor dalam mengambil keputusan.

4.2.2.2. Hasll urutan keadaan (state) yang paling optimal.

Untuk menyelesaikan permasalahan kedua yartilinan urutan
keadaa(state) yang paling optimal sesuai dengan barisan observas
yang diberikan dan model parameter yang ada dagahakan dua
Algoritma, yaitu Algoritma Viterbi dan Algoritma Forward-
Backward

Algoritma Forward-Backwardmenggunakan gabungan nilai dari
Algoritma Forward dengan AlgoritmaBackward. Untuk hasil
perhitungan dengan menggunakan Algorithaward ditunjukkan
pada Tabel 4.7, sedangkan untuk hasil dari pemginndengan
menggunakan AlgoritmBackwardditunjukkan pada Tabel 4.9.
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Tabel 4.9 Hasil Perhitungan dengan AlgoritrBackward

Waktu(t)

Nilai 5,(1)

Nilai 8, (2)

Nilai £,(3)

t=1

1,95554E-05

2,10547E-C

5 8,19996E;

4,07567E-08

4,38816E-C

5 1,70901E

8,4944E-05

9,14569E-0

5 3,56155E+

0,00017700¢

0,00019062

7,40897E-05

06
05
05

0,000367837 0,000397256
0,000855812 0,000790581
0,001682863 0,001815087
0,003714189 0,003693027
0,1060435271 0,114197781
0,220353957 0,2379994771 0,097477034
t=11 0,510107222 0,47422802 | 0,767843716
t=12 1 1 1

0,000163197
0,00129377
0,000726246
0,003863026
0,044385187

— |+ |+ |+ |||+~
[y RIS IRpIRR NN
o O (N[O~ WIN

~+
1

Untuk perhitungan selanjutnya, dengan mengughtan antara
hasil Algoritma Forward dan Algoritma Backward dan
mendefinisikany; (i) = P(q.|0, 1), hasil perhitungan dapat dilihat
pada Tabel 4.10 berikut.

Tabel 4.10 Hasil
Forward-Backward.

Perhitungan dengan Perpaduan Algoritma

Waktu(t) | alphaa; (i) betag, (i) gammay, (i)
t=1 0,070244394| 1,95554E-05 0,14330154R2
0,386831276 | 2,10547E-05 0,849657873
0,008230453 | 8,19996E-06 0,007040585
t=2 0,031116615| 4,07567E-05 0,132301618
0,18781804 | 4,38816E-05 0,859791889
0,00443471 1,70901E-05 0,007906498
t=3 0,014946305| 8,4944E-05 0,132446379
0,090099212 | 9,14569E-05 0,85962879H
0,002132932 | 3,56155E-05 0,007924826
t=4 0,007172073| 0,000177008 0,132437594
0,043229564 | 0,00019062] 0,859652939
0,00102333 7,40897E-05 0,00790946Y7
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Lanjutan Tabel 4.10 Hasil Perhitungan dengan perpaduan
Algoritma Forward-Backward.

Waktu(t) | alphaa; (i) betag; (i) gammay; (i)
t=5 0,003441213| 0,000367837 0,132050589
0,02074184 0,000397256 0,859590432
0,000490999| 0,000163192 0,008358978B
t=6 0,001651117| 0,000855812 0,147410846
0,009952077| 0,000790581 0,82079277[L
0,000235585| 0,00129377 0,03179638#4
t=7 0,004706703| 0,001682863 0,826302165
0,000838178| 0,001815087 0,1587110483
0,000197812| 0,000726246 0,0149867983
t=8 0,00042176 0,003714189 0,16341922
0,002129132| 0,003693027 0,82027310(
4,04661E-05 | 0,003863026 0,016307679
t=9 4,58493E-05| 0,106043527 0,507213163
3,89697E-05 | 0,114197781L 0,464256145
6,1617E-06 0,044385187 0,028530692
t=10 6,63467E-06| 0,220353957 0,152515324
3,38431E-05 | 0,23799947)7 0,840270376
7,09445E-07 | 0,097477034 0,0072143
t=11 2,75657E-06| 0,510107222 0,146691261
1,66147E-05 | 0,47422802| 0,821964823
3,91297E-07 | 0,767843716 0,031343916
t=12 7,85622E-06| 1 0,819572319
1,3993E-06 1 0,145976415
3,30242E-07 | 1 0,034451266

Selanjutnya dengan menggunakan mj&i) dapat dicari barisan
stateyang optimal dengan cara seperti pada persama3®) (itu:
q, =argmay, (i)], yang dimaksud dengam-gmax [y,(i)] adalah

I<isN

untuk mencarstate pada saaty, (i) mencapai nilai terbesar. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.11.
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Tabel 4.11 Hasil perhitungan perncariastate yang paling optimal

dengan Algoritmdorward-Backward.

40

Waktu(t)

gammay (i)

max[ye(D)]

argmax[y, ()]

state

t=1

0,1433015472

0,849657871

3

bearish

0,849657873

0,007040585

t=2

0,132301618

0,85979188§

9

bearish

0,859791889

0,007906493

t=3

0,132446379

0,85962879

5

bearish

0,859628795

0,007924826

t=4

0,132437594

0,85965293

9

bearish

0,859652939

0,007909467

t=5

0,132050589

0,85959043

2

bearish

0,859590432

0,008358978

t=6

0,147410844

0,820792771

J:

bearish

0,820792771

0,031796384

t=7

0,826302165

0,82630214

5

bullish

0,158711043

0,014986793

t=8

0,16341922

0,82027310

bearish

0,820273101

0,016307679

t=9

0,507213163

0,50721316

3

bullish

0,464256145

0,028530692,




Lanjutan Tabel 4.11 Hasil perhitungan perncariatateyang paling
optimal dengan Algoritm&orward-Backward.

Waktu(t) | gammay, (i) | max[y:(0)] state
argmax[y. ()]
t=10 0,152515324 0,840270376  bearish
0,840270376
0,0072143
t=11 0,146691261 0,821964823 bearish
0,821964823
0,031343916
t=12 0,819572319 0,819572319  bullish
0,145976415
0,034451266

Sedangkan Algoritm&iterbi yang juga dapat digunakan dalam
perhitungan pencarian keadaatafg yang paling optimal memiliki
kelebihan yaitu ketika pada matriks probabilitasppelahanstate
mempunyai probabilitas nok{; = 0, untuk masing-masingdanj)
sehingga untuk menentukan barisatate yang paling optimal
kenyataannya tidak bisa memberikan hasil yang tefmigan
keadaan yang sebenarnya. Maka digunakan sebuahritiigo
Viterbi, hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Perhitungan pencariastate dengan menggunakan

Algoritma Viterbi
Waktu(t) IO P (D) max [6; ()] | max [.(@)] state
t=1 0,070244394 0 0,386831276 0 bearish
0,386831276 0O
0,008230453 0O
t=2 0,02495775 | 0,179842611 0,160882044 0,1951122B6arish
0,160882044] 0,195112266
0,0039588 | 0,005521484
t=3 0,01037985§ 0,074796038 0,066910392 0,0811466d&arish
0,066910392] 0,081146645
0,000106227] 0,00229637
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Lanjutan Tabel 4.12 Perhitungan pencariatatedengan menggunakan
Algoritma Viterbi

Waktu(t)

8¢ (1)

Pe(D)

max [5; (1]

max [1),(1)]

State

t=4

0,004316954

0,03110746

0,027827§

44 0,03374

BEIBRarish

0,027827844

0,03374866

0,000684755

0,00095509

t=5

0,001795409

0,0129375(

0,011573%

23

0,01403%%darish

0,011573523

0,01403597

1,83741E-05

0,00039720

t=6

0,000746706

0,00538067

0,0048133

96

0,0058375kallish

0,004813396

0,00583752

7,64172E-06

0,00016519

t=7

0,001845049

0,0022378(

0,001845(

49

0,002427808arish

0,000351393

0,00242780Q

3,30436E-05

6,87046E-0

t=8

0,000134269

0,00096757

0,0006924

5 0,00096756llish

0,00069265

0,00084002

1,25003E-05

1,96652E-0

t=9

1,18294E-05

0,00032202

1,18294E-05

0,000349

3B8arish

1,07261E-05

0,00034936

3,02652E-08

9,88662E-0

I R N S I IN RN R BRI NI

t=10

8,60852E-07]

6,2032E-06

4,46094E-D6

6,2032E-06bullish

4,46094E-06

5,41007E-0

(*2]

1,0977E-07

1,531E-07

t=11

2,87813E-07

2,07394E-Q

1,85529E-06

2,25008K-bearish

1,85529E-06

2,25003E-0

2,94545E-09

6,36737E-0

t=12

7,11162E-07

8,62547E-0

7,11162E07

9,3578BE-bearish

1,35442E-07

9,35783E-0

3,32271E-08

2,64817E-0

W NI O [

4.2.2.3 Perbandingan Algoritma Forward-Backward dengan
Algoritma Viterbi dalam menganalisis trend market.
Dari hasil perhitungan menggunakan Algoritvhterbi diperoleh

hasil

yang berbeda pada perolehatate yang optimal,

ini

dikarenakan pada matriks probabilitas perpindatate pada salah
satu entri matriks ada yang bernilai 0. Untuk lejglasnya, hasil
perbandingan pencariastate yang paling optimal berdasarkan
observasstateberdasarkan analisis teknikal pivot poin sebagaaa
perbandingan antara AlgoritmaBackward-Forward dengan
Algoritma Viterbi.
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Tabel 4.13 Hasil perbandingan pencariatateyang optimal antara
algortitmaForward-Backwarddengan Algoritma/iterbi.

trend )
Viielio I market AR Algoritma
() observasi Backward- N
. yang Viterbi
(hari) | Forward
sebenarnya
t=1 turun bearish bearish bearish
t=2 turun bearish bearish bearish
t=3 turun bearish bearish bearish
t=4 turun bearish bearish bearish
t=5 turun bearish bearish bearish
t=6 turun bullish bearish bearish
t=7 naik bearish bullish bearish
t=8 turun bullish bearish bullish
=9 tetap bearish bullish bearish
t=10 turun bullish bearish bullish
t=11 turun sideway bearish bearish
trend
t=12 naik bearish bullish bearish
Tingkat ketepatan 42% 83%

Pada Tabel 4.13 menunjukkan bahwa penggundgaritha
Viterbi dalam menganalisistrend market saham PT. Astra
Internasional, Tbk memiliki hasil yang hampir sadengan hasil
trend marketyang menggunakan analisis teknikal dengan niladtpiv
poin dibandingkan dengan AlgoritmBorward-Backward. Untuk
hasil analisis dengan menggunakan Algoritiigerbi didapatkan
nilai keakuratan yaitu 83% yang diperoleh dengaa:ca

K =2 x100%
T

dengan,

K = keakuratan;

p = banyaknya jumlaktateyang sama;
T = banyaknya pengamatan.

Maka, untuk keakuratan Algoritmterbi adalah:
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10
K= e X 100% = 83%
Sedangkan, keakuratan untuk AlgoritFr@rward-Backwardadalah:
5
= — 0fH = 0,
K B X 100% = 42%

Jadi, dapat disimpulkan jika Algoritm&iterbi lebih tepat
digunakan dalam menganalisiend marketyang terjadi pada saham
PT, Astra Internasional, Tbk dibandingkan dengamgoAtma

Forward-Backwardyang hanya mempunyai nilai keakuratan 42%
saja.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penerapdidden
Markov Modelpada analisi'end marketyaitu:
1. Hasil dariHidden Markov Modetliperoleh parameter berupa
modell = (4, B, m) yang meliputi:
[0,524390244 0,455284552  0.0203252 ]
A =10,464912281 0,504385965 0,03070175;
| 0,91666667 0,083333333 0

[0,824489796 0,13877551 0,03673469]
B =0,144736842 0,824561404 0,03070175}; dan
[0,583333333 0,333333333 0,08333333

m = [0,50617284 0,469135802 0,024691358].

Perhitungan didapatkan berdasarkan data perubad@a h
saham PT. Astra Internasional, Tbk.

2. Berdasarkan hasil Algoritmdorward, nilai probabilitas
barisan observasi bergantung pada panjang dan lpgrade
waktu pengamatan yang dilakukan. Pengamatan dalam
jangka waktu yang pendek akan memberikan nilai
probabilitas lebih besar, dan panjang pengamatarg ya
mempunyai nilai probabilitas besar adalah dua kariu
waktu yang paling tepat untuk investor dalam mergbm
suatu keputusan.

3. Algoritma yang paling sesuai dalam menganalisisd&aa
trend marketyang terjadi dalam bursa adalah Algoritma
Viterbi. Algoritma Viterbi memiliki keakuratan 83% jika
dibandingkan dengan Algoritm&orward-Backwardyang
hanya memiliki 42% keakuratan dengaend marketyang
sebenarnya terjadi di dalam bursa.

Berdasarkan hasil perhitungan data selama dua tgitindari

5 Januari 2009 sampai 30 Desember 20&0d marketyang terjadi
pada saham PT. Astra Internasional, Tbk. adaildlish yang artinya
harga saham PT. Astra Internasional, Thk. dalamtalwan terakhir
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mengalami kenaikan. Berdasarkan hasil urutdate dengan
menggunakan Algoritm&iterbi dan AlgoritmaForward-Backward
diketahui jika pergerakan harga saham cenderungumenmaka
trend marketyang muncul cenderungpearish Pada saatrend
market bearishbukan merupakan waktu yang tepat untuk menjual
saham melainkan lebih tepat untuk membeli sahamunajika
situasi pasar berada pastate bullishposisi yang baik untuk diambil
trader adalah menjual saham.

5.2. Saran

Hidden Markov Modelmerupakan salah satu metode yang
digunakan untuk menganalisieend marketdi bursa berdasarkan
saham, namun tidak dapat memprediksikan harga sgbagakan
terjadi. Untuk penelitian lebih lanjut, dapat meanggkan Metode
Jaringan Saraf Tiruan yang dapat memprediksikagahsatham yang
akan terjadi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Perhitungan Nilai Pivot PoiResistance&lanSupport Leveberdasarkan data pergerakan harga
saham PT. Astra Internasional, Tbk periode 3 Jar@f9 sampai 30 Desember 2010 dalam menenttrkaid

marketsaham.
Harga Harga Harga Harga L d f Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan = | AMh Lé)\?el Market
5-Jan-09 11000 12550 10800 12200 11637.5 12475 51072 bullish?
6-Jan-09 12200 12850 12200 12550 12450 12700 12050 | bullish”
7-Jan-09 12600 13700 12600 13500 13100 13600 12500 | bullish?
8-Jan-09 13000 13200 12800 12950 12987.5 13175 51277 bearist
9-Jan-09 13000 13000 12150 12450 12650 13150 12300 | bearisi?
12-Jan-09 12400 13050 12300 12950 12675 13050 12300 | bullish?
13-Jan-09 12500 12900 12500 12750 12662.5 12825 25124 bullish”
14-Jan-09 12800 13150 12800 12900 12912.5 13025 75126 bearisi?
15-Jan-09 12650 12700 12450 12500 12575 12700 12450 | bearisi?
16-Jan-09 12700 12700 12450 12450 12575 12700 12450 | bearisH
19-Jan-09 12500 12650 12150 12500 12450 12750 12250 | bullish?
20-Jan-09 12350 12550 11900 12550 12337.5 12775 25121 bullish”
21-Jan-09 12350 12850 12200 12650 12512.5 12825 75121 bullish?
22-Jan-09 12750 12800 12300 12550 12600 12900 12400 | bearisi?
23-Jan-09 12350 12450 12300 12400 12375 12450 12300 | bullish”
27-Jan-09 12500 13250 12500 13100 12837.5 13175 25124 bullish?
49
1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan

harga saham.

2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
28-Jan-09 13100 13250 12900 12900 13037.5 13175 25128 bearisi?
29-Jan-09 13000 13400 12850 12900 13037.5 13225 75126 bearist
30-Jan-09 12600 13000 12450 13000 12762.5 13075 25125 bullish?
2-Feb-09 13100 13100 12550 12750 12875 13200 12650 | bearisH
3-Feb-09 12750 12850 12350 12450 12600 12850 12350 | bearist
4-Feb-09 12500 12500 11600 11700 12075 12550 11650 | bearisH
5-Feb-09 11600 11900 11400 11850 11687.5 11975 51147 bullish”
6-Feb-09 12000 12100 11850 11900 11962.5 12075 51182 bearisi?
9-Feb-09 11900 12050 11850 11950 11937.5 12025 51182 bullish”
10-Feb-09 11900 11950 11650 11650 11787.5 11925 25116 bearist
11-Feb-09 11450 11450 10800 10900 11150 11500 10850 | bearist
12-Feb-09 10900 11200 10850 11050 11000 11150 10800 | bullish”
13-Feb-09 11000 11200 10900 10950 11012.5 11125 25108 bearisi?
16-Feb-09 10950 11400 10900 11100 11087.5 11275 75107 bullish”
17-Feb-09 11100 11100 10700 10800 10925 11150 10750 | bearist
18-Feb-09 10600 11000 10550 10950 10775 11000 10550 | bullish?
19-Feb-09 10900 11150 10800 11100 10987.5 11175 25108 bullish”
20-Feb-09 11000 11000 10800 10900 10925 11050 10850 | bearist
23-Feb-09 10900 11000 10750 10950 10900 11050 10800 | bullish”
24-Feb-09 10800 11000 10750 10950 10875 11000 10750 | bullish?
25-Feb-09 11000 11350 11000 11350 11175 11350 11000 | bullish"
26-Feb-09 11350 11450 11200 11350 11337.5 11475 25112 bullish”
27-Feb-09 11300 11550 11250 11300 11350 11450 11150 | bearist
2-Mar-09 11300 11450 10750 10850 11087.5 11425 3072 bearist
3-Mar-09 10800 10900 10600 10800 10775 10950 10650 | bullish?
4-Mar-09 10750 11050 10700 11000 10875 11050 10700 | bullish”
5-Mar-09 11100 11250 10800 11150 11075 11350 10900 | bullish”




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
6-Mar-09 11000 11400 11000 11250 11162.5 11325 3092 bullish?
10-Mar-09 11250 11400 11250 11300 11300 11350 11200 | sideway
11-Mar-09 11450 11950 11450 11900 11687.5 11925 2914 bullish?
12-Mar-09 11900 12450 11900 12450 12175 12450 11900 | bullish?
13-Mar-09 12500 13150 12500 13000 12787.5 13075 2324 bullish”
16-Mar-09 13050 13250 12900 13100 13075 13250 12900 | bullish?
17-Mar-09 13000 13100 12550 12600 12812.5 13075 2325 bearist
18-Mar-09 12650 13600 12650 13400 13075 13500 12550 | bullish?
19-Mar-09 13450 14650 13450 14350 13975 14500 13300 | bullish”
20-Mar-09 14350 14600 13700 13700 14087.5 14475 7335 bearist
23-Mar-09 13950 15200 13950 14900 14500 15050 13800 | bullish?
24-Mar-09 15100 15700 14800 15250 15212.5 15625 2347 bullish”
25-Mar-09 15350 15700 15250 15250 15387.5 15525 7950 bearisi?
27-Mar-09 15600 16000 15600 15800 15750 15900 15500 | bullish”
30-Mar-09 16000 16000 14150 14250 15100 16050 14200 | bearisH?
31-Mar-09 14250 14850 13950 14250 14325 14700 13800 | bearisH
1-Apr-09 14600 15550 14500 15450 15025 15550 14500 | bullish”
2-Apr-09 15850 16600 15500 15700 15912.5 16325 3522 bearisi?
3-Apr-09 16000 16300 15500 15600 15850 16200 15400 | bearisi
6-Apr-09 15800 15800 14900 15250 15437.5 15975 3507 bearisi?
7-Apr-09 15250 15250 14350 14650 14875 15400 14500 | bearisi?
8-Apr-09 14550 14850 14450 14500 14587.5 14725 3432 bearist
13-Apr-09 14900 15450 14900 15250 15125 15350 14800 | bullish?
14-Apr-09 15250 15550 15200 15500 15375 15550 15200 | bullish”
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1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.
2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
15-Apr-09 15450 15800 15250 15450 15487.5 15725 7451 bearisi?
16-Apr-09 15650 15950 15600 15850 15762.5 15925 7355 bullish”
17-Apr-09 16000 16200 15450 15800 15862.5 16275 2855 bearisi?
20-Apr-09 15800 16050 15750 15950 15887.5 16025 2357 bullish?
21-Apr-09 15700 15700 15250 15500 15537.5 15825 7353 bearist
22-Apr-09 15500 16050 15000 15300 15462.5 15925 7948 bearisi?
23-Apr-09 15300 16000 15100 15650 15512.5 15925 2350 bullish”
24-Apr-09 15650 15900 15300 15450 15575 15850 15250 | bearist
27-Apr-09 15450 15500 15050 15100 15275 15500 15050 | bearisi?
28-Apr-09 15100 15700 14750 15200 15187.5 15625 7346 bullish”
29-Apr-09 15300 15900 15200 15750 15537.5 15875 7951 bullish?
30-Apr-09 16000 18700 16000 18000 17175 18350 15650 | bullish”
1-May-09 17850 18100 17450 17700 17775 18100 17450 | bearist
4-May-09 18000 18850 18000 18550 18350 18700 17850 | bullish”
5-May-09 18100 19250 18100 19000 18612.5 19125 3797 bullish?
6-May-09 19000 19300 18800 18950 19012.5 19225 3872 bearisi?
7-May-09 19000 19150 18850 19000 19000 19150 18850 | sideway
8-May-09 19000 21800 18900 21550 20312.5 21725 3882 bullish?
11-May-09 21600 21600 19450 19750 20600 21750 19600 | bearist
12-May-09 19750 19750 19150 19300 19487.5 19825 2992 bearisi?
13-May-09 19300 19600 18800 19150 19212.5 19625 2388 bearist
14-May-09 18850 19000 18200 18350 18600 19000 18200 | bearist
15-May-09 18450 18900 18000 18300 18412.5 18825 2979 bearisi?
18-May-09 18000 18500 17000 18100 17900 18800 17300 [ bullish”
19-May-09 18900 19950 18900 19750 19375 19850 18800 | bullish”
20-May-09 19800 20700 19750 20000 20062.5 20375 2394 bearist
22-May-09 19950 20000 19600 19750 19825 20050 19650 | bearist




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
25-May-09 19750 19950 19500 19650 19712.5 19925 7994 bearisi?
26-May-09 19800 19900 19000 19100 19450 19900 19000 | bearist
27-May-09 19300 20800 19300 20750 20037.5 20775 7992 bullish?
28-May-09 20750 22300 20750 21750 21387.5 22025 7204 bullish?
29-May-09 22000 22300 20750 20800 21462.5 22175 2206 bearist
1-Jun-09 21300 22000 21000 21950 21562.5 22125 2112 bullish?
2-Jun-09 22200 22450 21900 22150 22175 22450 21900 | bearist
3-Jun-09 22300 22500 22000 22100 22225 22450 21950 | bearist?
4-Jun-09 22000 22700 22000 22600 22325 22650 21950 | bullish”
5-Jun-09 22900 24500 22900 24150 23612.5 24325 2272 bullish”
8-Jun-09 24350 24500 23650 23700 24050 24450 23600 | bearist?
9-Jun-09 24000 25800 24000 24700 24625 25250 23450 | bullish”
10-Jun-09 24700 24900 24400 24500 24625 24850 24350 | bearist
11-Jun-09 24500 24500 23500 23600 24025 24550 23550 | bearisi?
12-Jun-09 23900 24400 23750 23900 23987.5 24225 7235 bearisi?
15-Jun-09 23900 24750 23700 23700 24012.5 24325 7232 bearisi?
16-Jun-09 23400 23400 22650 23200 23162.5 23675 2529 bullish”
17-Jun-09 23000 23300 22800 23300 23100 23400 22900 | bullish?
18-Jun-09 22800 22800 20900 21200 21925 22950 21050 | bearisi?
19-Jun-09 21400 22600 20800 22050 217125 22625 23208 bullish?
22-Jun-09 22050 23050 22050 22900 225125 22975 7219 bullish”
23-Jun-09 22600 23400 21850 22750 22650 23450 21900 | bullish”
24-Jun-09 22900 23550 22900 23350 23175 23450 22800 | bullish?
25-Jun-09 23500 24100 23350 23550 23625 23900 23150 | bearisi?
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1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.

2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
26-Jun-09 24000 24200 23750 23950 23975 24200 23750 | bearis
29-Jun-09 24000 24000 23600 24000 23900 24200 23800 | bullish”
30-Jun-09 24000 24200 23700 23800 23925 24150 23650 | bearist
1-Jul-09 23750 24000 23750 23750 23812.5 23875 2362 bearisi?
2-Jul-09 23650 23750 23250 23250 23475 23700 23200 | bearis?
3-Jul-09 23500 23600 23100 23450 23412.5 23725 2322 bullish?
6-Jul-09 23450 23500 23100 23250 23325 23550 23150 | bearis?
7-Jul-09 23300 23550 22650 23500 23250 23850 22950 | bullish?
9-Jul-09 24300 25700 23600 25650 24812.5 26025 2392 bullish”
10-Jul-09 25650 25650 24950 25050 25325 25700 25000 | bearisi?
13-Jul-09 24800 25300 24500 25000 24900 25300 24500 | bullish?
14-Jul-09 25500 25600 25000 25050 25287.5 25575 7249 bearist
15-Jul-09 25100 26950 25100 26900 26012.5 26925 7250 bullish?
16-Jul-09 27500 28200 27400 27500 27650 27900 27100 | bearisi?
17-Jul-09 27000 27700 26600 27250 27137.5 27675 7265 bullish?
21-Jul-09 27400 28350 26800 27200 27437.5 28075 2265 bearisi?
22-Jul-09 27500 27500 26000 26350 26837.5 27675 7261 bearist
23-Jul-09 26700 27500 26700 27400 27075 27450 26650 | bullish?
24-Jul-09 27700 28100 27500 27600 27725 27950 27350 | bearisi?
27-Jul-09 27700 28000 26850 27050 27400 27950 26800 | bearisH
28-Jul-09 27200 27200 26550 26800 26937.5 27325 75266 bearist
29-Jul-09 26800 27400 26700 27100 27000 27300 26600 | bullish”
30-Jul-09 27100 28100 27100 28100 27600 28100 27100 | bullish?
31-Jul-09 28500 29500 28500 29300 28950 29400 28400 | bullish”
3-Aug-09 29300 30700 29300 30400 29925 30550 29150 | bullish?
4-Aug-09 30600 31300 30300 31050 30812.5 31325 3032 bullish”
5-Aug-09 30800 30800 29650 29950 30300 30950 29800 | bearisi?




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market

6-Aug-09 29950 30150 29550 30000 29912.5 30275 2967 bullish
7-Aug-09 30000 31000 30000 31000 30500 31000 30000 | bullish”
10-Aug-09 31050 31950 30500 31500 31250 32000 30550 | bullish?
11-Aug-09 31500 31700 31300 31300 31450 31600 31200 | bearist?
12-Aug-09 31300 31300 30700 30950 31062.5 31425 2308 bearist
13-Aug-09 31000 31400 30500 31000 30975 31450 30550 | bullish?
14-Aug-09 31100 31150 29100 29850 30300 31500 29450 | bearisi?
18-Aug-09 29000 29100 28100 28800 28750 29400 28400 | bullish?
19-Aug-09 28800 29200 28450 28600 28762.5 29075 2283 bearist
20-Aug-09 28600 29150 28250 28600 28650 29050 28150 | bearisi?
21-Aug-09 28650 29300 28550 28600 28775 29000 28250 | bearist?
24-Aug-09 29200 29500 29200 29500 29350 29500 29200 | bullish”
25-Aug-09 29500 30000 29100 29450 29512.5 29925 2290 bearisi?
26-Aug-09 29550 29800 29150 29150 29412.5 29675 2290 bearist
27-Aug-09 29000 29700 29000 29700 29350 29700 29000 | bullish?
28-Aug-09 29750 30400 29300 30000 29862.5 30425 2293 bullish?
31-Aug-09 30000 30650 29800 30150 30150 30500 29650 | sideway
1-Sep-09 30150 30900 30150 30600 30450 30750 30000 | bullish?
2-Sep-09 30600 30600 28800 29300 29825 30850 29050 | bearisi?
3-Sep-09 29400 29450 29000 29050 29225 29450 29000 | bearist
4-Sep-09 29050 29700 29050 29400 29300 29550 28900 | bullish
7-Sep-09 29500 29700 29250 29500 29487.5 29725 52927 bullish
8-Sep-09 29500 29950 29400 29950 29700 30000 29450 | bullish?
9-Sep-09 30000 30500 30000 30250 30187.5 30375 52987 bullish”
55

1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.

2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
10-Sep-09 30600 32650 30250 31200 31175 32100 29700 | bullish?
11-Sep-09 31200 31950 31200 31600 31487.5 31775 25310 bullish”
14-Sep-09 31400 31700 31150 31450 31425 31700 31150 | bullish?
15-Sep-09 31500 34050 31450 33850 32712.5 33975 75313 bullish?
16-Sep-09 33900 34150 32600 32900 33387.5 34175 25326 bearist
17-Sep-09 33000 33800 32200 32200 32800 33400 31800 | bearist?
24-Sep-09 32400 32500 31000 31800 31925 32850 31350 | bearist
25-Sep-09 31800 31800 31000 31300 31475 31950 31150 | bearist?
28-Sep-09 31000 31000 29900 30050 30487.5 31075 75299 bearist
29-Sep-09 30400 32000 30400 31900 31175 31950 30350 | bullish”
30-Sep-09 31900 33350 31200 33350 32450 33700 31550 | bullish?
1-Oct-09 33300 34000 33000 33500 33450 33900 32900 | bullish”
2-Oct-09 32900 33350 32400 32650 32825 33250 32300 | bearist?
5-Oct-09 32250 32650 31800 32200 32225 32650 31800 | bearisi?
6-Oct-09 32800 35000 32800 34600 33800 34800 32600 | bullish?
7-Oct-09 34800 35300 34500 34750 34837.5 35175 8437 bearisi?
8-Oct-09 34650 34750 33400 33850 34162.5 34925 8357 bearist
9-Oct-09 34000 34200 33000 33550 33687.5 34375 8317 bearisi?
12-Oct-09 33500 34350 33350 33600 33700 34050 33050 | bearisi?
13-Oct-09 33600 33600 32900 33550 33412.5 33925 2832 bullish?
14-Oct-09 33600 34150 33500 33950 33800 34100 33450 | bullish”
15-Oct-09 34300 34750 33550 33700 34075 34600 33400 | bearisi?
16-Oct-09 33800 33900 32800 32900 33350 33900 32800 | bearisH
19-Oct-09 32400 33300 32200 33000 32725 33250 32150 | bullish”
20-Oct-09 33100 33650 33100 33200 33262.5 33425 7828 bearisi?
21-Oct-09 33200 33200 32400 32500 32825 33250 32450 | bearisi?
22-Oct-09 32500 32500 31300 31350 319125 32525 25313 bearist




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
23-Oct-09 32000 32650 31750 32650 32262.5 32775 7318 bullish?
26-Oct-09 32750 33150 32750 33100 329375 33125 2827 bullish”
27-Oct-09 32700 33150 32450 32950 32812.5 33175 7824 bullish?
28-Oct-09 32800 33000 31800 31950 32387.5 32975 7817 bearisi?
29-Oct-09 31500 32050 29950 32000 31375 32800 30700 | bullish”
30-Oct-09 32500 32750 31300 31300 31962.5 32625 73811 bearisi?
2-Nov-09 30500 31100 30000 31050 30662.5 31325 3022 bullish”
3-Nov-09 31300 31300 30250 30250 30775 31300 30250 | bearisH
4-Nov-09 30250 30500 29950 30200 30225 30500 29950 | bearisi
5-Nov-09 30200 30200 29750 29800 29987.5 30225 2977 bearist
6-Nov-09 30050 30400 29850 30350 30162.5 30475 2992 bullish?
9-Nov-09 30450 31650 30100 31600 30950 31800 30250 | bullish”
10-Nov-09 32000 32250 30900 31050 31550 32200 30850 | bearist?
11-Nov-09 31300 31750 31000 31000 31262.5 31525 7307 bearist
12-Nov-09 31500 32800 31500 32750 32137.5 32775 7314 bullish?
13-Nov-09 32700 32800 32500 32700 32675 32850 32550 | bullish?
16-Nov-09 32750 33600 32750 33550 33162.5 33575 28327 bullish”
17-Nov-09 33550 33900 33500 33650 33650 33800 33400 | sideway
18-Nov-09 33450 34500 31700 34250 33475 35250 32450 | bullish”
19-Nov-09 34250 34300 32800 33250 33650 34500 33000 | bearis?
20-Nov-09 33150 33450 32900 33250 33187.5 33475 2329 bullish”
23-Nov-09 33250 33350 32700 33150 33112.5 33525 7328 bullish”
24-Nov-09 33200 33450 33100 33350 33275 33450 33100 | bullish?
25-Nov-09 33200 33450 32800 32900 33087.5 33375 28327 bearist
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1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.
2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market

26-Nov-09 32900 33100 31650 32000 32412.5 33175 2317 bearisi?
30-Nov-09 32000 33100 31400 32350 32212.5 33025 2313 bullish”
1-Dec-09 32350 32600 31900 32600 32362.5 32825 8212 bullish?
2-Dec-09 33000 33050 31750 32550 32587.5 33425 8212 bearisi?
3-Dec-09 32650 32850 32200 32650 32587.5 32975 8232 bullish”
4-Dec-09 32500 33200 32300 33200 32800 33300 32400 | bullish?
7-Dec-09 33200 33850 32900 33400 33337.5 33775 8282 bullish”
8-Dec-09 33500 33850 33100 33850 33575 34050 33300 | bullish?
9-Dec-09 33400 33700 33000 33100 33300 33600 32900 | bearisi?
10-Dec-09 33200 33300 33100 33250 332125 33325 2831 bullish”
11-Dec-09 33500 34000 33500 34000 33750 34000 33500 | bullish?
14-Dec-09 34000 34000 33650 33950 33900 34150 33800 | bullish”
15-Dec-09 33950 34150 33700 34100 33975 34250 33800 | bullish?
16-Dec-09 34100 34500 33950 34500 342625 34575 2840 bullish”
17-Dec-09 34450 35600 34450 35000 34875 35300 34150 | bullish?
21-Dec-09 34500 34500 33500 33900 34100 34700 33700 | bearist?
22-Dec-09 34050 34300 33650 34100 34025 34400 33750 | bullish

23-Dec-09 34000 34300 33900 34000 34050 34200 33800 | bearist?
28-Dec-09 34300 34600 34050 34200 34287.5 34525 7839 bearist
29-Dec-09 34500 34500 33750 33950 34175 34600 33850 | bearis?
30-Dec-09 34200 34700 34050 34700 344125 34775 2841 bullish”
4-Jan-10 34650 35500 34650 35300 35025 35400 34550 | bullish”
5-Jan-10 35450 35700 34850 35500 35375 35900 35050 | bullish?
6-Jan-10 35700 35800 35150 35300 35487.5 35825 53517 bearist
7-Jan-10 35500 35600 34150 34200 34862.5 35575 53412 bearisi?
8-Jan-10 34300 34500 33800 34400 34250 34700 34000 | bullish”
11-Jan-10 34400 35050 34400 34950 34700 35000 34350 | bullish”




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
12-Jan-10 35000 35400 34800 35400 35150 35500 34900 | bullish?
13-Jan-10 35400 35450 35000 35100 35237.5 35475 25350 bearist
14-Jan-10 35200 35800 35200 35550 35437.5 35675 75350 bullish?
15-Jan-10 35550 36200 35500 36200 35862.5 36225 25355 bullish?
18-Jan-10 36000 36300 35800 36000 36025 36250 35750 | bearist
19-Jan-10 36000 36250 35900 36250 36100 36300 35950 | bullish?
20-Jan-10 36200 36500 35700 35800 36050 36400 35600 | bearist
21-Jan-10 35300 35900 35200 35250 35412.5 35625 25349 bearisi?
22-Jan-10 34900 34900 33650 33800 343125 34975 25337 bearist
25-Jan-10 33300 33650 33200 33400 33387.5 33575 25331 bullish”
26-Jan-10 33500 34000 33400 33850 33687.5 33975 75333 bullish?
27-Jan-10 33850 34600 33850 34350 34162.5 34475 25337 bullish”
28-Jan-10 34650 36000 34650 36000 35325 36000 34650 | bullish?
29-Jan-10 35700 36000 34850 35950 35625 36400 35250 | bullish”
1-Feb-10 35400 35650 34900 35400 35337.5 35775 33502 bullish?
2-Feb-10 35700 36250 35700 36000 35912.5 36125 3557 bullish?
3-Feb-10 36250 36300 35550 35650 35937.5 36325 53557 bearist
4-Feb-10 35500 35500 35050 35350 35350 35650 35200 | sideway
5-Feb-10 34000 34800 33850 34350 34250 34650 33700 | bullish”
8-Feb-10 34300 34300 32750 33700 33762.5 34775 3322 bearisi?
9-Feb-10 33200 34350 33000 34150 33675 34350 33000 | bullish”
10-Feb-10 34300 34500 33950 34250 34250 34550 34000 | sideway
11-Feb-10 34250 34450 34100 34300 34275 34450 34100 | bullish?
12-Feb-10 34500 35300 34100 35300 34800 35500 34300 | bullish”
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1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.
2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
15-Feb-10 35000 35400 34500 34950 34962.5 35425 23345 bearisi?
16-Feb-10 35050 35900 35050 35700 35425 35800 34950 | bullish”
17-Feb-10 35750 36250 35750 36250 36000 36250 35750 | bullish?
18-Feb-10 36250 36700 36000 36000 36237.5 36475 73857 bearisi?
19-Feb-10 36000 36200 35500 36150 35962.5 36425 2557 bullish”
22-Feb-10 36200 36650 36200 36550 36400 36600 36150 | bullish?
23-Feb-10 36300 36950 35700 36900 36462.5 37225 7559 bullish”
24-Feb-10 36700 37050 36250 36800 36700 37150 36350 | bullish?
25-Feb-10 36800 36800 35750 36250 36400 37050 36000 | bearisi?
1-Mar-10 36500 37300 36500 36850 36787.5 37075 3627 bullish”
2-Mar-10 36950 37250 36000 36200 36600 37200 35950 | bearisH
3-Mar-10 36150 36700 36150 36150 36287.5 36425 3587 bearist
4-Mar-10 36400 36500 35900 36050 36212.5 36525 3592 bearisi?
5-Mar-10 36200 36850 36200 36800 36512.5 36825 8617 bullish”
8-Mar-10 37100 39150 37100 39000 38087.5 39075 3702 bullish?
9-Mar-10 39000 40700 39000 40250 39737.5 40475 3877 bullish?
10-Mar-10 40200 40750 39800 39950 40175 40550 39600 | bearisi?
11-Mar-10 40000 40200 39100 39600 39725 40350 39250 | bearist?
12-Mar-10 39700 39800 38900 39000 39350 39800 38900 | bearis?
15-Mar-10 39050 39350 38550 38650 38900 39250 38450 | bearist?
17-Mar-10 39100 40850 39100 40850 39975 40850 39100 | bullish”
18-Mar-10 41100 42150 40050 40200 40875 41700 39600 | bearis?
19-Mar-10 40200 41100 40050 40100 40362.5 40675 2396 bearisi?
22-Mar-10 40000 41200 40000 40200 40350 40700 39500 | bearis?
23-Mar-10 40600 41600 40450 40800 40862.5 41275 2301 bearisi?
24-Mar-10 41500 41850 41100 41800 41562.5 42025 7812 bullish”
25-Mar-10 41500 44050 41500 43000 425125 43525 7909 bullish”




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market

26-Mar-10 43000 43550 43000 43150 43175 43350 42800 | bearist
29-Mar-10 43000 43100 42000 42600 42675 43350 42250 | bearist
30-Mar-10 42550 42800 42000 42400 42437.5 42875 7920 bearisi?
31-Mar-10 42500 43200 41900 41900 42375 42850 41550 | bearist
1-Apr-10 42400 45000 42400 44500 43575 44750 42150 | bullish”
5-Apr-10 44700 48150 44650 46700 46050 47450 43950 bullish?
6-Apr-10 46700 46700 44700 45300 45850 47000 45000 | bearisi?
7-Apr-10 45500 46150 45150 45500 45575 46000 45000 bearisi?
8-Apr-10 45000 45000 43550 43800 44337.5 45125 38367 bearist
9-Apr-10 43900 44200 43100 43450 43662.5 44225 3312 bearist
12-Apr-10 43600 45000 43600 44550 44187.5 44775 7333 bullish?
13-Apr-10 44500 44500 43600 43900 44125 44650 43750 | bearisi?
14-Apr-10 44050 44350 43300 43350 43762.5 44225 7331 bearisi?
15-Apr-10 43650 44100 43400 43450 43650 43900 43200 | bearisi?
16-Apr-10 43450 43800 42850 42900 43250 43650 42700 | bearisH
19-Apr-10 42450 43200 41900 43100 42662.5 43425 2321 bullish?
20-Apr-10 43300 43950 43300 43900 43612.5 43925 7332 bullish”
21-Apr-10 44100 45350 44100 45150 44675 45250 44000 | bullish?
22-Apr-10 45100 45500 44450 45450 45125 45800 44750 | bullish”
23-Apr-10 45500 46050 45000 45800 45587.5 46175 2351 bullish?
26-Apr-10 46150 47400 46100 47000 46662.5 47225 2859 bullish”
27-Apr-10 46800 47000 46200 46200 46550 46900 46100 | bearisi?
28-Apr-10 45050 46050 44800 45550 45362.5 45925 7346 bullish?
29-Apr-10 45600 46300 45600 46100 45900 46200 45500 | bullish
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1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.
2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market

30-Apr-10 46800 47200 46450 47150 46900 47350 46600 | bullish

3-May-10 46800 47150 46350 46400 46675 47000 46200 | bearisi
4-May-10 46800 47000 45500 45550 46212.5 46925 3542 bearisi?
5-May-10 44500 45000 43400 43450 44087.5 44775 3317 bearisi?
6-May-10 43000 43000 41100 41900 42250 43400 41500 | bearisi
7-May-10 40500 40950 39650 40200 40325 41000 39700 | bearisH
10-May-10 40900 42900 40900 42600 41825 42750 40750 | bullish”
11-May-10 43000 43100 42150 42700 42737.5 43325 7923 bearisi?
12-May-10 42700 42900 42050 42700 42587.5 43125 7822 bullish”
14-May-10 42600 42900 42200 42600 42575 42950 42250 | bullish”
17-May-10 42000 42050 41200 41900 41787.5 42375 29315 bullish?
18-May-10 42100 42250 41250 41500 41775 42300 41300 | bearisi?
19-May-10 41000 41000 39500 39600 40275 41050 39550 | bearist?
20-May-10 40000 40200 37350 38450 39000 40650 37800 | bearisi?
21-May-10 37300 38100 36550 38000 37487.5 38425 7368 bullish?
24-May-10 38400 39200 37900 37900 38350 38800 37500 | bearist?
25-May-10 36800 37000 36050 36400 36562.5 37075 2361 bearist
26-May-10 36500 40500 36500 40050 38387.5 40275 7362 bullish?
27-May-10 39200 41950 38700 41500 40337.5 41975 2387 bullish”
31-May-10 42150 43350 42150 43150 42700 43250 42050 | bullish?
1-Jun-10 43000 43150 41950 42750 427125 43475 5227 bullish”
2-Jun-10 42950 43850 42250 42500 42887.5 43525 5192 bearist
3-Jun-10 43500 44150 43300 44100 43762.5 44225 337 bullish?
4-Jun-10 43850 45050 43700 44950 44387.5 45075 %372 bullish”
7-Jun-10 42000 44450 41950 43800 43050 44150 41650 | bullish?
8-Jun-10 44000 44400 43050 43250 43675 44300 42950 | bearisi?
9-Jun-10 43200 43250 42650 43150 43062.5 43475 51287 bullish”




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
10-Jun-10 42650 43150 42650 42750 42800 42950 42450 | bearisH
11-Jun-10 43500 43800 43000 43000 43325 43650 42850 | bearist
14-Jun-10 43600 44300 43250 44250 43850 44450 43400 | bullish”
15-Jun-10 44400 46550 44400 46000 45337.5 46275 25441 bullish?
16-Jun-10 46850 47200 46450 46450 46737.5 47025 7562 bearist
17-Jun-10 46000 47100 45900 46650 46412.5 46925 25457 bullish?
18-Jun-10 47000 49100 47000 48550 47912.5 48825 25467 bullish”
21-Jun-10 49000 50250 47350 48250 48712.5 50075 THATL bearisi?
22-Jun-10 48250 48800 48000 48350 48350 48700 47900 | sideway
23-Jun-10 47800 47900 46550 47600 47462.5 48375 2570 bullish®
24-Jun-10 47300 48650 47050 48100 47775 48500 46900 | bullish?
25-Jun-10 48000 48550 47800 48400 48187.5 48575 25478 bullish”
28-Jun-10 48700 48750 47850 48100 48350 48850 47950 | bearisH
29-Jun-10 48100 48900 46700 47500 47800 48900 46700 | bearist
30-Jun-10 46800 48300 46450 48300 47462.5 48475 25466 bullish?
1-Jul-10 48000 48700 47200 47500 47850 48500 47000 | bearist
2-Jul-10 47500 47700 46000 46300 46875 47750 46050 | bearisi
5-Jul-10 46300 47000 46300 46700 46575 46850 46150 | bullish?
6-Jul-10 46000 46900 45900 46850 464125 46925 5592 bullish”
7-Jul-10 46750 46850 46050 46250 46475 46900 46100 | bearist
8-Jul-10 47250 47950 46900 47000 47275 47650 46600 | bearish
9-Jul-10 47500 47700 47250 47350 47450 47650 47200 | bearish
12-Jul-10 47000 47450 47000 47300 47187.5 47375 25169 bullish?
13-Jul-10 47300 48250 47300 48200 47762.5 48225 7872 bullish”
63

1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.
2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
14-Jul-10 48700 49600 48550 49450 49075 49600 48550 | bullish?
15-Jul-10 49000 50050 49000 49850 49475 49950 48900 [ bullish”
16-Jul-10 49850 49900 49550 49750 49762.5 49975 25196 bearisi?
19-Jul-10 49000 49800 48550 49300 49162.5 49775 25185 bullish?
20-Jul-10 50000 50100 48050 49800 49487.5 50925 75188 bullish”
21-Jul-10 50050 50200 49850 49850 49987.5 50125 79197 bearisi?
22-Jul-10 50100 50100 48950 49750 49725 50500 49350 [ bullish”
23-Jul-10 50200 50600 50000 50100 50225 50450 49850 | bearisH
26-Jul-10 50400 50700 49800 49800 50175 50550 49650 | bearist
27-Jul-10 50500 51050 50450 50500 50625 50800 50200 | bearisi?
28-Jul-10 51000 51250 50750 51200 51050 51350 50850 | bullish?
29-Jul-10 52000 52800 51800 52750 52337.5 52875 7518 bullish”
30-Jul-10 52750 52800 50100 50700 51587.5 53075 7%03 bearisi?
2-Aug-10 51100 51150 49800 49950 50500 51200 49850 | bearisi
3-Aug-10 50300 50300 47000 47500 48775 50550 47250 | bearisH
4-Aug-10 47500 47600 46250 46500 46962.5 47675 3632 bearisi?
5-Aug-10 47100 48900 47100 48750 47962.5 48825 %702 bullish”
6-Aug-10 49100 49150 48100 48800 48787.5 49475 3842 bullish?
9-Aug-10 48800 48800 48350 48800 48687.5 49025 %857 bullish”
10-Aug-10 48550 48600 47500 47500 48037.5 48575 7974 bearisi?
11-Aug-10 47000 47600 46550 46800 46987.5 47425 7963 bearist
12-Aug-10 46500 47650 46250 47600 47000 47750 46350 | bullish”
13-Aug-10 47800 48400 47800 48300 48075 48350 47750 | bullish?
16-Aug-10 48200 48500 47600 48300 48150 48700 47800 | bullish”
18-Aug-10 48450 48650 47800 48300 48300 48800 47950 | sideway
19-Aug-10 48500 49000 48000 48800 48575 49150 48150 | bullish”
20-Aug-10 48500 48900 48500 48800 48675 48850 48450 | bullish”




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
23-Aug-10 48800 49750 48500 49750 49200 49900 48650 | bullish?
24-Aug-10 49900 50000 48550 49000 49362.5 50175 2887 bearist
25-Aug-10 48900 49350 47900 48650 48700 49500 48050 | bearist?
26-Aug-10 49100 49100 48050 48400 48662.5 49275 2982 bearisi?
27-Aug-10 48400 48750 47350 47500 48000 48650 47250 | bearisi?
30-Aug-10 48200 48300 47350 47800 47912.5 48475 29375 bearisi?
31-Aug-10 47700 47900 47200 47600 47600 48000 47300 | Sideway
1-Sep-10 47800 49400 47700 49400 48575 49450 47750 | bullish?
2-Sep-10 49800 50350 49500 50050 49925 50350 49500 [ bullish”
3-Sep-10 50050 50900 49950 50000 50225 50500 49550 | bearist
6-Sep-10 50200 52450 50200 52400 51312.5 52425 5017 bullish?
7-Sep-10 52800 53600 52800 53500 53175 53550 52750 | bullish”
15-Sep-10 54700 60750 54700 57800 56987.5 59275 25532 bullish?
16-Sep-10 57000 57000 54250 55300 55887.5 57525 75547 bearist
17-Sep-10 56000 56700 53850 54700 55312.5 56775 25539 bearisi?
20-Sep-10 54700 54800 54000 54500 54500 55000 54200 | sideway
21-Sep-10 55700 55950 54500 55200 55337.5 56175 25547 bearist
22-Sep-10 55500 55800 54550 55000 55212.5 55875 25546 bearisi?
23-Sep-10 55000 55250 53900 54850 54750 55600 54250 | bullish”
24-Sep-10 54850 56450 54650 56000 55487.5 56325 25545 bullish?
27-Sep-10 57500 58800 57050 58100 57862.5 58675 25569 bullish”
28-Sep-10 58000 60400 56550 56950 57975 59400 55550 | bearist
29-Sep-10 57500 57900 56000 56150 56887.5 57775 75558 bearisi?
30-Sep-10 56150 56700 56000 56700 56387.5 56775 75560 bullish”
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1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.

2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend
Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
1-Oct-10 57700 59600 57500 59600 58600 59700 57600 | bullish?
4-Oct-10 60000 60200 59400 60000 59900 60400 59600 | bullish”
5-Oct-10 59600 59600 58700 58950 59212.5 59725 5882 bearisi?
6-Oct-10 59600 59700 58050 58950 59075 60100 58450 | bearist?
7-Oct-10 58700 58700 57500 58450 58337.5 59175 5797 bullish”
8-Oct-10 58400 58400 56550 56950 57575 58600 56750 | bearist?
11-Oct-10 57500 57600 56250 56400 56937.5 57625 7562 bearist
12-Oct-10 56350 57500 56250 57150 56812.5 57375 2%61 bullish?
13-Oct-10 57600 57750 57000 57500 57462.5 57925 7571 bullish”
14-Oct-10 58000 58350 57550 57600 57875 58200 57400 | bearisi?
15-Oct-10 57800 57850 56200 56250 57025 57850 56200 | bearisH
18-Oct-10 56000 56650 55900 55950 56125 56350 55600 | bearisi?
19-Oct-10 56050 56750 55550 56100 56112.5 56675 7554 bearisi?
20-Oct-10 55500 56700 55500 56300 56000 56500 55300 | bullish”
21-Oct-10 57000 57100 55850 56150 56525 57200 55950 | bearisH
22-Oct-10 56300 56400 56000 56150 56212.5 56425 2%60 bearisi?
25-Oct-10 56150 57500 56150 57300 56775 57400 56050 | bullish”
26-Oct-10 57400 57700 56800 56950 57212.5 57625 2%67 bearisi?
27-Oct-10 57500 57500 56600 56800 57100 57600 56700 | bearisi
28-Oct-10 56600 57000 56400 56450 56612.5 56825 2562 bearisi?
29-Oct-10 56800 57200 56400 57000 56850 57300 56500 | bullish”
1-Nov-10 57750 57900 57050 57450 57537.5 58025 5717 bearist
2-Nov-10 57400 57400 56550 56550 56975 57400 56550 | bearisH
3-Nov-10 56550 56750 54900 55600 55950 57000 55150 | bearisi?
4-Nov-10 55700 56000 54900 55100 55425 55950 54850 | bearisH
5-Nov-10 55900 56950 55500 56700 56262.5 57025 5557 bullish”
8-Nov-10 56700 57400 56500 57400 57000 57500 56600 | bullish”




Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
9-Nov-10 57400 58300 56800 58150 57662.5 58525 5702 bullish?
10-Nov-10 58200 58400 57000 57450 57762.5 58525 2571 bearist
11-Nov-10 57550 57800 56500 56500 57087.5 57675 7563 bearisi?
12-Nov-10 56700 57200 55500 56800 56550 57600 55900 | bullish?
15-Nov-10 57000 57150 56000 56250 56600 57200 56050 | bearist
16-Nov-10 56250 56500 55050 56000 55950 56850 55400 | bullish?
18-Nov-10 56500 56500 54850 54900 55687.5 56525 7548 bearist
19-Nov-10 55300 55600 54500 55300 55175 55850 54750 | bullish?
22-Nov-10 55500 55600 54900 55000 55250 55600 54900 | bearisi?
23-Nov-10 55000 55000 53750 54200 54487.5 55225 7539 bearist
24-Nov-10 54200 54250 53200 53750 53850 54500 53450 | bearist?
25-Nov-10 54250 55550 54250 55450 54875 55500 54200 | bullish”
26-Nov-10 55600 55800 54050 54150 54900 55750 54000 | bearist?
29-Nov-10 54000 54450 53350 54350 54037.5 54725 2536 bullish”
30-Nov-10 54350 54400 51750 51900 53100 54450 51800 | bearist?
1-Dec-10 52350 52900 52150 52450 52462.5 52775 5202 bearisi?
2-Dec-10 53500 54800 53500 54050 53962.5 54425 5312 bullish”
3-Dec-10 53500 54050 52650 52750 53237.5 53825 5242 bearisi?
6-Dec-10 53000 53200 52500 52900 52900 53300 52600 | sideway
8-Dec-10 53000 54600 52900 54550 53762.5 54625 $292 bullish?
9-Dec-10 54800 54900 53850 54550 54525 55200 54150 | bullish”
10-Dec-10 54250 54500 53000 53900 53912.5 54825 2533 bearist
13-Dec-10 53900 53900 52700 53000 53375 54050 52850 | bearist?
14-Dec-10 53000 53000 52400 52800 52800 53200 52600 | Sideway
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1) Posisi yang baik untuk investor adalah menjual sals@dangkan waktu yang tepat ketika hari ketigelede terjadi kenaikan
harga saham.

2) Posisi yang baik adalah untuk menunggu harga s&karhali naik agar tidak mengalami kerugian.
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Harga Harga Harga Harga g g . Support Trend

Tanggal Pembgkaan Tertir?ggi Terer?dah Penut%pan PP RESHE Lé)\?el Market
15-Dec-10 52800 52800 51800 52800 52550 53300 52300 | bullish?
16-Dec-10 52300 52300 49750 49900 51062.5 52375 25198 bearist
17-Dec-10 49900 50950 48800 50300 49987.5 51175 25190 bullish?
20-Dec-10 50500 51350 50050 51250 50787.5 51525 2502 bullish?
21-Dec-10 51250 52650 51250 52450 51900 52550 51150 | bullish”
22-Dec-10 52500 52550 52200 52400 52412.5 52625 7522 bearisi?
23-Dec-10 52400 52600 52000 52550 52387.5 52775 7521 bullish”
27-Dec-10 52550 53500 52400 53500 52987.5 53575 724 bullish?
28-Dec-10 53700 53900 53000 53450 53512.5 54025 2531 bearist
29-Dec-10 53850 54150 53450 54000 53862.5 54275 7535 bullish”
30-Dec-10 54200 54600 53750 54550 54275 54800 53950 | bullish?




Lampiran 2. Hasil Perhitungan Perubahan Harga Saham

Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
5-Jan-09 12200
6-Jan-09 12550 naik
7-Jan-09 13500 naik
8-Jan-09 12950 turun
9-Jan-09 12450 turun
12-Jan-09 12950 naik
13-Jan-09 12750 turun
14-Jan-09 12900 naik
15-Jan-09 12500 turun
16-Jan-09 12450 turun
19-Jan-09 12500 naik
20-Jan-09 12550 naik
21-Jan-09 12650 naik
22-Jan-09 12550 turun
23-Jan-09 12400 turun
27-Jan-09 13100 naik
28-Jan-09 12900 turun
29-Jan-09 12900 tetap
30-Jan-09 13000 naik
2-Feb-09 12750 turun
3-Feb-09 1245Q turun
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
4-Feb-09 1170Q turun
5-Feb-09 11850 naik
6-Feb-09 11900 naik
9-Feb-09 11950 naik
10-Feb-09 11650 turun
11-Feb-09 10900 turun
12-Feb-0D9 11050 naik
13-Feb-09 10950 turun
16-Feb-09 11100 naik
17-Feb-09 10800 turun
18-Feb-09 10950 naik
19-Feb-09 11100 naik
20-Feb-09 10900 turun
23-Feb-09 10950 naik
24-Feb-09 10950 tetap
25-Feb-09 11350 naik
26-Feb-09 11350 tetap
27-Feb-p9 11300 turun
2-Mar-09 10850 turun
3-Mar-09 10800 turun
4-Mar-09 11000 naik
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
5-Mar-09 11150, naik
6-Mar-09 11250, naik
10-Mar-09 11300 naik
11-Mar-09 11900 naik
12-Mar-09 12450 naik
13-Mar-09 13000 naik
16-Mar-09 13100 naik
17-Mar-09 12600 turun
18-Mar-09 13400 naik
19-Mar-09 14350 naik
20-Mar-09 13700 turun
23-Mar-09 14900 naik
24-Mar-09 15250 naik
25-Mar-09 15250 tetap
27-Mar-09 15800 naik
30-Mar-09 14250 turun
31-Mar-09 14250 tetap
1-Apr-09 15450| naik
2-Apr-09 15700| naik
3-Apr-09 15600| turun
6-Apr-09 15250| turun
7-Apr-09 14650| turun
8-Apr-09 14500] turun

Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
13-Apr-09 15250, naik
14-Apr-09 15500 naik
15-Apr-09 15450] turun
16-Apr-09 15850 naik
17-Apr-09 15800| turun
20-Apr-09 15950, naik
21-Apr-09 15500] turun
22-Apr-09 15300] turun
23-Apr-09 15650 naik
24-Apr-09 15450, turun
27-Apr-09 15100] turun
28-Apr-09 15200, naik
29-Apr-09 15750, naik
30-Apr-09 18000, naik
1-May-09 17700 turun
4-May-09 18550, naik
5-May-09 19000, naik
6-May-09 18950| turun
7-May-09 19000, naik
8-May-09 21550/ naik
11-May-09 19750 turun
12-May-09 19300 turun
13-May-09 19150 turun




Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
14-May-09 18350 turun
15-May-09 18300 turun
18-May-09 18100 turun
19-May-09 19750 naik
20-May-09 20000 naik
22-May-09 19750 turun
25-May-09 19650 turun
26-May-09 19100 turun
27-May-09 20750 naik
28-May-09 21750 naik
29-May-09 20800 turun
1-Jun-09 21950 naik
2-Jun-09 22150 naik
3-Jun-09 22100 turun
4-Jun-09 22600 naik
5-Jun-09 24150 naik
8-Jun-09 2370Q turun
9-Jun-09 2470Q naik
10-Jun-09 24500 turun
11-Jun-09 23600 turun
12-Jun-09 23900 naik
15-Jun-09 23700 turun
16-Jun-09 23200 turun
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
17-Jun-09 23300 naik
18-Jun-09 21200 turun
19-Jun-09 22050 naik
22-Jun-09 22900 naik
23-Jun-09 22750 turun
24-Jun-09 23350 naik
25-Jun-09 23550 naik
26-Jun-09 23950 naik
29-Jun-09 24000 naik
30-Jun-09 23800 turun
1-Jul-09 23750 turun
2-Jul-09 23250 turun
3-Jul-09 23450 naik
6-Jul-09 23250 turun
7-Jul-09 23500 naik
9-Jul-09 25650 naik
10-Jul-09 25050 turun
13-Jul-09 25000 turun
14-Jul-09 25050 naik
15-Jul-09 26900 naik
16-Jul-09 27500 naik
17-Jul-09 27250 turun
21-Jul-09 27200 turun
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
22-Jul-09 26350 turun
23-Jul-09 27400 naik
24-Jul-09 27600 naik
27-Jul-09 27050 turun
28-Jul-09 26800 turun
29-Jul-09 27100 naik
30-Jul-09 28100 naik
31-Jul-09 29300 naik
3-Aug-09 30400] naik
4-Aug-09 31050| naik
5-Aug-09 29950 turun
6-Aug-09 30000/ naik
7-Aug-09 31000] naik
10-Aug-09 31500 naik
11-Aug-09 31300 turun
12-Aug-09 30950 turun
13-Aug-09 31000 naik
14-Aug-09 29850 turun
18-Aug-09 28800 turun
19-Aug-09 28600 turun
20-Aug-09 28600 tetap
21-Aug-09 28600 tetap
24-Aug-09 29500 naik

Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
25-Aug-09 29450 turun
26-Aug-09 29150 turun
27-Aug-09 29700 naik
28-Aug-09 30000 naik
31-Aug-09 30150 naik
1-Sep-09 30600 naik
2-Sep-09 29300 turun
3-Sep-09 29050 turun
4-Sep-09 29400 naik
7-Sep-09 29500 naik
8-Sep-09 29950 naik
9-Sep-09 30250 naik
10-Sep-09 31200 naik
11-Sep-09 31600 naik
14-Sep-09 31450 turun
15-Sep-09 33850 naik
16-Sep-09 32900 turun
17-Sep-09 32200 turun
24-Sep-09 31800 turun
25-Sep-09 31300 turun
28-Sep-09 30050 turun
29-Sep-09 31900 naik
30-Sep-09 33350 naik




Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
1-Oct-09 33500 naik
2-Oct-09 32650 turun
5-Oct-09 32200 turun
6-Oct-09 34600 naik
7-Oct-09 34750 naik
8-Oct-09 33850 turun
9-Oct-09 33550, turun
12-Oct-09 33600 naik
13-Oct-09 33550 turun
14-Oct-09 33950 naik
15-Oct-09 33700 turun
16-Oct-09 32900 turun
19-Oct-09 33000 naik
20-Oct-09 33200 naik
21-Oct-09 32500 turun
22-0ct-09 31350 turun
23-0ct-09 32650 naik
26-0ct-09 33100 naik
27-0ct-09 32950 turun
28-0Oct-09 31950 turun
29-Oct-09 32000 naik
30-Oct-09 31300 turun
2-Nov-09 31050| turun
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
3-Nov-09 30250, turun
4-Nov-09 30200] turun
5-Nov-09 29800 turun
6-Nov-09 30350, naik
9-Nov-09 31600, naik
10-Nov-09 31050 turun
11-Nov-09 31000 turun
12-Nov-09 32750 naik
13-Nov-09 32700 turun
16-Nov-09 33550 naik
17-Nov-09 33650 naik
18-Nov-09 34250 naik
19-Nov-09 33250 turun
20-Nov-09 33250 tetap
23-Nov-09 33150 turun
24-Nov-09 33350 naik
25-Nov-09 32900 turun
26-Nov-09 32000 turun
30-Nov-09 32350 naik
1-Dec-09 32600 naik
2-Dec-09 32550 turun
3-Dec-09 32650 naik
4-Dec-09 33200 naik
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
7-Dec-09 33400 naik
8-Dec-09 33850 naik
9-Dec-09 33100 turun
10-Dec-09 33250 naik
11-Dec-09 34000 naik
14-Dec-09 33950 turun
15-Dec-09 34100 naik
16-Dec-09 34500 naik
17-Dec-09 35000 naik
21-Dec-09 33900 turun
22-Dec-09 34100 naik
23-Dec-09 34000 turun
28-Dec-09 34200 naik
29-Dec-09 33950 turun
30-Dec-09 34700 naik
4-Jan-10 35300 naik
5-Jan-10 35500 naik
6-Jan-10 35300 turun
7-Jan-10 34200 turun
8-Jan-10 34400 naik
11-Jan-10 34950 naik
12-Jan-10 35400 naik
13-Jan-10 35100 turun

Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
14-Jan-10 35550 naik
15-Jan-10 36200 naik
18-Jan-10 36000 turun
19-Jan-10 36250 naik
20-Jan-10 35800 turun
21-Jan-10 35250 turun
22-Jan-10 33800 turun
25-Jan-10 33400 turun
26-Jan-10 33850 naik
27-Jan-10 34350 naik
28-Jan-10 36000 naik
29-Jan-10 35950 turun
1-Feb-10 35400 turun
2-Feb-10 36000 naik
3-Feb-10 35650 turun
4-Feb-10 35350 turun
5-Feb-10 34350 turun
8-Feb-10 33700 turun
9-Feb-10 34150 naik
10-Feb-10 34250 naik
11-Feb-10 34300 naik
12-Feb-10 35300 naik
15-Feb-10 34950 turun




Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
16-Feb-10 35700 naik
17-Feb-10 36250 naik
18-Feb-10 36000 turun
19-Feb-10 36150 naik
22-Feb-10 36550 naik
23-Feb-10 36900 naik
24-Feb-10 36800 turun
25-Feb-10 36250 turun
1-Mar-10 36850, naik
2-Mar-10 36200 turun
3-Mar-10 36150 turun
4-Mar-10 36050, turun
5-Mar-10 36800, naik
8-Mar-10 39000, naik
9-Mar-10 40250| naik
10-Mar-10 39950 turun
11-Mar-10 39600 turun
12-Mar-10 39000 turun
15-Mar-10 38650 turun
17-Mar-10 40850 naik
18-Mar-10 40200 turun
19-Mar-10 40100 turun
22-Mar-10 40200 naik

Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
23-Mar-10 40800 naik
24-Mar-10 41800 naik
25-Mar-10 43000 naik
26-Mar-10 43150 naik
29-Mar-10 42600 turun
30-Mar-10 42400 turun
31-Mar-10 41900 turun
1-Apr-10 44500 naik
5-Apr-10 46700, naik
6-Apr-10 45300| turun
7-Apr-10 45500 naik
8-Apr-10 43800| turun
9-Apr-10 43450| turun
12-Apr-10 44550, naik
13-Apr-10 43900/ turun
14-Apr-10 43350/ turun
15-Apr-10 43450, naik
16-Apr-10 42900 turun
19-Apr-10 43100, naik
20-Apr-10 43900, naik
21-Apr-10 45150, naik
22-Apr-10 45450, naik
23-Apr-10 45800, naik
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
26-Apr-10 47000, naik
27-Apr-10 46200 turun
28-Apr-10 45550 turun
29-Apr-10 46100] naik
30-Apr-10 47150 naik
3-May-10 46400| turun
4-May-10 45550| turun
5-May-10 43450 turun
6-May-10 41900] turun
7-May-10 40200| turun
10-May-10 42600 naik
11-May-10 42700 naik
12-May-10 42700 tetap
14-May-10 42600 turun
17-May-10 41900 turun
18-May-10 41500 turun
19-May-10 39600 turun
20-May-10 38450 turun
21-May-10 38000 turun
24-May-10 37900 turun
25-May-10 36400 turun
26-May-10 40050 naik
27-May-10 41500 naik

Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
31-May-10 43150 naik
1-Jun-10 42750 turun
2-Jun-10 42500 turun
3-Jun-10 44100 naik
4-Jun-10 44950 naik
7-Jun-10 43800 turun
8-Jun-10 43250 turun
9-Jun-10 43150 turun
10-Jun-10 42750 turun
11-Jun-10 43000 naik
14-Jun-10 44250 naik
15-Jun-10 46000 naik
16-Jun-10 46450 naik
17-Jun-10 46650 naik
18-Jun-10 48550 naik
21-Jun-10 48250 turun
22-Jun-10 48350 naik
23-Jun-10 47600 turun
24-Jun-10 48100 naik
25-Jun-10 48400 naik
28-Jun-10 48100 turun
29-Jun-10 47500 turun
30-Jun-10 48300 naik




Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
1-Jul-10 47500 turun
2-Jul-10 46300 turun
5-Jul-10 46700 naik
6-Jul-10 46850 naik
7-Jul-10 46250 turun
8-Jul-10 47000 naik
9-Jul-10 47350 naik
12-Jul-10 47300 turun
13-Jul-10 48200 naik
14-Jul-10 49450 naik
15-Jul-10 49850 naik
16-Jul-10 49750 turun
19-Jul-10 49300 turun
20-Jul-10 49800 naik
21-Jul-10 49850 naik
22-Jul-10 49750 turun
23-Jul-10 50100 naik
26-Jul-10 49800 turun
27-Jul-10 50500 naik
28-Jul-10 51200 naik
29-Jul-10 52750 naik
30-Jul-10 50700 turun
2-Aug-10 49950 turun
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
3-Aug-10 47500[ turun
4-Aug-10 46500[ turun
5-Aug-10 48750, naik
6-Aug-10 48800 naik
9-Aug-10 48800 tetap
10-Aug-10 47500 turun
11-Aug-10 46800 turun
12-Aug-10 47600 naik
13-Aug-10 48300 naik
16-Aug-10 48300 tetap
18-Aug-10 48300 tetap
19-Aug-10 48800 naik
20-Aug-10 48800 tetap
23-Aug-10 49750 naik
24-Aug-10 49000 turun
25-Aug-10 48650 turun
26-Aug-10 48400 turun
27-Aug-10 47500 turun
30-Aug-10 47800 naik
31-Aug-10 47600 turun
1-Sep-10 49400 naik
2-Sep-10 50050 naik
3-Sep-10 50000 turun
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Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
6-Sep-10 52400 naik
7-Sep-10 53500 naik
15-Sep-10 57800 naik
16-Sep-10 55300 turun
17-Sep-10 54700 turun
20-Sep-10 54500 turun
21-Sep-10 55200 naik
22-Sep-10 55000 turun
23-Sep-10 54850 turun
24-Sep-10 56000 naik
27-Sep-10 58100 naik
28-Sep-10 56950 turun
29-Sep-10 56150 turun
30-Sep-10 56700 naik
1-Oct-10 59600 naik
4-Oct-10 60000 naik
5-Oct-10 58950 turun
6-Oct-10 58950 tetap
7-Oct-10 58450 turun
8-Oct-10 56950 turun
11-Oct-10 56400 turun
12-Oct-10 57150 naik
13-Oct-10 57500 naik

Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
14-Oct-10 57600 naik
15-Oct-10 56250 turun
18-Oct-10 55950 turun
19-Oct-10 56100 naik
20-Oct-10 56300 naik
21-Oct-10 56150 turun
22-Oct-10 56150 tetap
25-Oct-10 57300 naik
26-0Oct-10 56950 turun
27-0Oct-10 56800 turun
28-0ct-10 56450 turun
29-Oct-10 57000 naik
1-Nov-10 57450, naik
2-Nov-10 56550/ turun
3-Nov-10 55600, turun
4-Nov-10 55100 turun
5-Nov-10 56700 naik
8-Nov-10 57400, naik
9-Nov-10 58150, naik
10-Nov-10 57450 turun
11-Nov-10 56500 turun
12-Nov-10 56800 naik
15-Nov-10 56250 turun




Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga

21-Dec-10 52450 naik
22-Dec-10 52400 turun
23-Dec-10 52550 naik
27-Dec-10 53500 naik
28-Dec-10 5345Q turun
29-Dec-10 54000 naik
30-Dec-10 54550 naik

Tanggal Harga Perubahan
Penutupan Harga
16-Nov-10 56000 turun
18-Nov-10 54900 turun
19-Nov-10 55300 naik
22-Nov-10 55000 turun
23-Nov-10 54200 turun
24-Nov-10 53750 turun
25-Nov-10 55450 naik
26-Nov-10 54150 turun
29-Nov-10 54350 naik
30-Nov-10 51900 turun
1-Dec-10 52450 naik
2-Dec-10 54050 naik
3-Dec-10 52750 turun
6-Dec-10 52900 naik
8-Dec-10 54550 naik
9-Dec-10 54550 tetap
10-Dec-10 53900 turun
13-Dec-10 53000 turun
14-Dec-10 52800 turun
15-Dec-10 5280Q tetap
16-Dec-10 49900 turun
17-Dec-10 50300 naik
20-Dec-10 51250 naik
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Lampiran 3. Hasil Perhitungan Analisisrend MarketSaham PT. Astra Internasional, Tbk dengan
menggunakan AlgortimBorward-Backwarddan AlgortimaViterbi.

T Harga Harga Harga Harga Pivot trend market Aoy Algortima
anggal CT ) | Forward- L
Pembukaan Tertinggi | Terendah | Penutupan Poin yang sebenarnya Backward Viterbi
3-Jan-11 54700 55050 54050 5440( 54550  bearish bearish bearish
4-Jan-11 54500 54700 52000 5250( 534p5  bearish bearish bearish
5-Jan-11 52300 52350 51550 5205( 52062.5 bearish bearish bearish
6-Jan-11 51900 51900 50700 5100( 5135  bearish bearish bearish
7-Jan-11 50800 50800 48750 4900( 49837.5 bearish bearish bearish
10-Jan-11 48000 48250 45750 47550 47387.5 bullish bearish bearish
11-Jan-11 48000 49400 46750 4740¢ 47887.5 bearish bullish bearish
12-Jan-11 47400 48750 47300 4840(]) 47962.5 bullish bearish bullish
13-Jan-11 49300 49550 47700 4800¢ 48637.5 bearish bullish bearish
14-Jan-11 48250 48250 47000 4800¢ 47875  bullish bearish bullish
17-Jan-11 47300 47850 47200 4745¢ 47450 sideway trend bearish bearish
18-Jan-11 47400 47650 46850 4700¢ 4725  bearish bullish bearish
19-Jan-11 47300 48500 46800 4900¢ 47900  bullish bearish bullish
20-Jan-11 48400 48550 47150 4780¢ 47975  bearish bearish bearish




T Harga Harga Harga Harga Pivot trend market LUOIES Algortima
anggal b . | Forward- .
Pembukaan Tertinggi | Terendah | Penutupan Poin yang sebenarnya Viterbi
Backward
21-Jan-11 46500 47300 45250 47150 46560  bullish bearish bearish
24-Jan-11 47150 47550 46650 4680(I) 47037.5 bearish bullish bearish
25-Jan-11 47200 49750 47200 4920¢ 48337.5 bullish bullish bullish
26-Jan-11 49250 51050 48700 5040¢ 49850  bullish bullish bullish
27-Jan-11 50200 52250 50100 5120¢ 50937.5 bullish bullish bullish
28-Jan-11 51200 51650 50050 5135(]) 51062.5 bullish bearish bullish
31-Jan-11 48900 49700 48500 48900 49000  bearish bearish bearish
1-Feb-11 48900 50200 48600 48600 49075  bearish bullish bearish
2-Feb-11 49500 49900 47750 48350 48875 bearish bullish bullish
4-Feb-11 48350 48800 47500 48700 48337.5 bullish bearish bullish
7-Feb-11 49200 49850 48750 49500 49325 bullish bearish bearish
8-Feb-11 49500 49950 47950 4885( 49062.5 bearish bullish bearish
9-Feb-11 48500 48700 47750 48250 4830D0  bearish bullish bullish
10-Feb-11 47500 48450 47400 4825( 47900  bullish bullish bullish
11-Feb-11 48250 48650 47600 4840( 482p5  bullish bearish bullish
14-Feb-11 49000 49650 49000 4955( 493p0  bullish bullish bearish
16-Feb-11 49100 49500 48600 4930( 491p5  bullish bullish bullish
17-Feb-11 49500 51350 49500 5100( 50337.5 bullish bearish bullish
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T Harga Harga Harga Harga Pivot trend market LUOIES Algortima
anggal b . | Forward- .
Pembukaan Tertinggi | Terendah | Penutupan Poin yang sebenarnya Viterbi
Backward

18-Feb-11 51700 53450 51700 5300( 52462.5 bullish bullish bearish
21-Feb-11 53000 53300 51950 5205( 5255 bearish bearish bullish
22-Feb-11 51500 52600 51300 5165( 51762.5 bearish bullish bearish
23-Feb-11 51100 52500 51100 5190( 51650  bullish bullish bullish
24-Feb-11 51500 51850 51000 5140( 51437.5 bearish bullish bullish
25-Feb-11 51600 52250 51500 5155( 517p5  bearish bullish bullish
28-Feb-11 51700 52050 51450 5205( 51812.5 bullish bullish bullish
1-Mar-11 52350 54250 52300 54000 53225 bullish bullish bullish
2-Mar-11 53500 54000 53300 54000 53700 bullish bullish bullish
3-Mar-11 53650 54900 53650 54550 5418f.5 bullish bullish bullish
4-Mar-11 55000 55500 54800 54900 550%0 bearish bullish bullish
7-Mar-11 54900 55400 54500 54900 54925 bearish bearish bullish
8-Mar-11 55000 55400 55000 55200 55150 bullish bearish bearish
9-Mar-11 55500 56500 55500 56450 5598f.5  bullish bullish bearish
10-Mar-11 56450 56450 55600 56300 56200 bullish bullish bullish
11-Mar-11 56250 56250 53850 54400 5518[7.5 bearish bullish bullish
14-Mar-11 54000 55500 53950 55350 54700 bullish bearish bullish
15-Mar-11 54600 55000 53950 54900 5461p.5 bullish bearish bearish







Lampiran 4. Perhitungan Manual

1. Perhitungan Manual Algoritmigorward
Berdasarkan:

e

B =

[0,524390244
0,464912281
| 0,91666667

[0,824489796
0,144736842

10,583333333

0,455284552 0,0203252 ]
0,504385965 0,03070175];
0,083333333 0

0,13877551  0,03673469]
0,824561404 0,03070175(;
0,333333333 0,08333333]

m =[0,50617284 0,469135802 0,024691358],
pengamatan selania= 3, yaitu:

O ={turun, turun,turun}

maka langkah-langkah perhitungan Algoritnk@rward sebagai
berikut:

1) Inisialisasi:
untukt =1, maka
a,(1)= b, (0,) =(05061728%01387755)= 0,070244394
a,(2)= ,b,(0,) = (0,469135803(0,82456140)= 0,386831276
a,(3)= 7,0,(0,) = (0,002469135}{0,33333333= 0,008230453
artinya, ketika pengamatan pada=1 yaitu turun, maka
probabilitas terjadirend market bulliskadalah 0,0070244394,
probabilitastrend market bearistadalah 0,386831276, dan
probabilitassideway trencdalah 0,008230453.

2) lterasi:

(=] Sate, b (Q.)

maka:
ot =2;

a, (1) = [al (1)311 ta, (2)3-21 ta, (3)831]b1 (02)
~[(0,070244394)(0,524390244)+(0,386831276)(0,464
912281)+(0,008230453)(0,91666667)](0,13877551)
=0,031116615

dan
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aZ (2) = [al (1)a'12 + al (2)a22 + al (3)a32]b2 (OZ)
=[(0,070244394)(0,455284552)+(0,386831276)
(0,504385965)+(0,008230453)(0,083333333)]
(0,824561404)
=0,18781804
a,(3)=[a,(¥)a; + 0, (2)a + a,(3Jass s (0,)
=[(0,070244394)(0,0203252)+(0,386831276)*
(0,03070175)+(0,008230453)(0)]*
(0,333333333)
=0,00443471
et=3

a, (1) =[a, (ta,, + @, (2)a, + @, (32}, (0;)
=[(0,031116615)(0,524390244)+(0,18781804)*
(0,464912281)+(0,00443471)(0,91666667)]*
(0,13877551)
=0,014946305
a,(2)=[a,(V)a,, +a,(2a,, + a,(3Ja,]p,(0;)
=[(0,031116615)(0,455284552)+(0,18781804)*
(0,504385965)+(0,00443471)(0,083333333)]*
(0,824561404)
=0,090099212
a,(3)=[a, (Way; + a,(2)as; + 2, (32, (0,)
=[(0,031116615)(0,0203252)+( 0,18781804)*
(0,03070175)+( 0,00443471)(0)]*
(0,333333333)
=0,002132932
3) Terminasi:

P(O}A)= a5 (1) + a4 (2) + 0, (3)
=0,014946305+0,090099212+0,002132932
=0,107178447941115

2. Perhitungan Manual Algoritmgorward-Backward
Berdasarkan:
0,524390244 0,455284552 0,0203252
A =10,464912281 0,504385965 0,03070175;
0,91666667 0,083333333 0
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0,824489796 0,13877551 0,03673469
B =10,144736842 0,824561404 0,03070175(;
0,583333333 0,333333333 0,08333333

m =[0,50617284 0,469135802 0,024691358], dan
pengamatan selania= 3, yaitu:
O ={turun, turun, turun}
Sebelum menggunakan perhitungan Algoritmiaorward-
Backward perhitungan awal yang dilakukan adalah perhitonga
Algoritma Backward
Langkah-langkah perhitungan:
1) Inisialisasi
Untuk T = 3maka:
A (1)=1
A:(2)=1
B:(3)=1
2) lterasi:
*t=2
,82 (1) = [allbl (OS )183 (1) 3 a12b2 (03 ):83 (2) -3 a13b3 (03 )183 (3)]
=[(0,524390244)(0,13877551)(1)+(0,455284552)(0,82
461404)(1)+(0,0203252)(0,333333333)(1)]
=0,454981624
ﬂZ (2) = [a21bl (03 )133 (1) i a22b2 (03 ):[;3 (2) * a23b3 (03 )183 (3)]
=[(0,464912281)(0,13877551)(1)+(0,504385965)(0,824
61404)(1)+(0,03070175)(0.333333333)(1)]
=0,490676104
= [a31b1 (03 )ﬁS (1) + aSZbZ (03 )ﬂS (2) T a33bS (03 )183 (3)]
=[(0,91666667)(0,13877551)(1)+(0,08333333)(0,82461
404)(1)+(0)(0.333333333)(1)]
=0,195928719
e1=1
£(1)=[a,p(0,)5, (1) + a0,(0,)5,(2) + ab,(0,)5, (3]
=[(0,524390244)(0,13877551)(0,454981624)+(0,45528
4552)(0,82461404)(0,490676104)+(0,0203252)(0,333
333333)(0,195928719)]=0,454981624

~——

B,(3
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B,(2)=[2,1,(0,)B,(1) + a,,0,(0,)B, (2) + a,40,(0,) 3, (3)]
=[(0,464912281)(0,13877551)(0,454981624)+(0,504
385965)(0,82461404)(0,490676104)+(0,03070175)
(0.333333333)(0,195928719)]
=0,490676104

B,(3)=[au01(0,)B, (1) + 2, (0:).(2) + aue, (0,) 3, (3]
=[(0,91666667)(0,13877551)(0,454981624)+(0,0833
3333)(0,82461404)(0,490676104)+(0)(0.33333333
3)(0,195928719)]
=0,195928719

Selanjutnya, langkah-langkah  perhitungan  dengan

Algoritma Forward-Backward berdasarkan:

yl(i):at(i)ﬂt(i)_ a,(i)A.(0)

POA) S ) )

maka: |
e t=1
A (1) = a, (1)51 (1)

a,(1)5,(1)+a,(2)5,(2)+ . (3)3,(3)

~ (0,07024439%(0,0218654)
~ [(0,070244392(0,218654) + (0,386831276(0,22340450 +
(0,008230454%0,097994315]
=0,149721043
% (2) = a, (2)181 (2)
a0+ a.(2)82)+ . 6)5,6)
_ (0,386831276(0,223404504
" [(0,070244392(0,218654) + (0,386831276(0,22340450 +
(0,0082304543%0,097994315]
=0,842416864
% (3) = a, (3)181 (3)
a0+ a.(2)8.(2)+a,(3)5.0)




(0,00823045%0,09799431%
~[(0,07024439%(0,218654] + (0,386831275(0,22340450%+
(0,00823045410,097994313

=0,007862093
et=2
A (1) — a, (1):8 2 (1)
a,(UB. )+, (2)8,(2) + a.(3)5.(3)
(0,031116615%0,45498162%
" [(0,0311166150,45498162) + (0,1878180%(0,490676103 +
(0,0044347)(0,000868887]
=0,132085588
v, (2) = a, (Z)ﬂz (2)
a, ()8, (1) +a.(2)5,(2) + 2. (3)5.(3)

(0,03111661%0,454981624
[(0 03111661%0,45498162%+ (01878180%(0,490676104 +
(0,0044347)(0,000868887]

=0,89807927
v, (3) = as (3):8 2 (3)
a,(Up. )+, (2)8,(2) + . (3)8.(3)
(0,0044347)(0,000868887
[(0 03111661%0,45498162%+ (01878180%(0,490676104 +
(0,0044347)(0,000868887]
=0,008106484

N )5.0)
a.(l
s\ = E
0= 050 @, 2.0 2.05.6)
(0,01494630K1)
" [(0,01494630%1) + (0,09009921X1) + (0,00213293}(1)]
=0,139452522

a,(2)8,(2)
a5(1)8,(1) +a,(2)B,(2) + a,(3)3,(3)
(0,09009921(1)
~ [(0,014946305(1) + (0,090099213(1) + (0,002132933(1)]

V3(2)=
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=0,840646724
Vs (3) ! a, (3)183 (3)
a;(U)8, (1) + a5 (2)B:(2) + a5 (3)5,(3)
B (0,002132932(1)
. [(0,01494630%(1) + (0,090099212(1) + (0,002132932(1)]
=0,019900754
Kemudian, untuk menemukan urutan keadastatd trend market
dengan syarat:
g = argmax{yt (i)], untukl<t<T

I<isN

sehingga:
e t = 1 diperoleh
a, = argmay; (1) 5 (2): 5 3)]
g, = argma{(014972104)3(084241686)(0,00786209
0, =bearish
karena, nilaiyl(i) yang paling maksimum adalah 0,842416864
padai = 2 makatrend marketyang terjadi adalabearish
e t = 2 diperoleh
a, =argmay, (U y,(2 v, (3]
g, =argmax(013208558H0859807927(0,00810648k
g, =bearish
» t = 3 diperoleh
A, =argmaxy, (L) y,(2): :(3)]
g, = argmax{(0139452522(0840646724(0,01990075)
g, =bearish
Berdasarkan perhitungdarend marketyang terjadi ketika dilakukan
pengamatan yang sesuai barisan observasi, yaitu:
O ={turun, turun, turun}
trend marketyang terjadi menurut perhitungan AlgoritrRarward-
Backwardadalah:
q, ={bearishbearishbearist}
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3. Perhitungan Manual Algoritm¥diterbi
[0,524390244 0,455284552  0,0203252 ]
A =10,464912281 0,504385965 0,03070175
[ 0,91666667 0,083333333 0

0,824489796 0,13877551 0,03673469]
B =10,144736842 0,824561404 0,03070175
[0,583333333 0,333333333 0,08333333

m = [0,50617284 0,469135802 0,024691358], dan
pengamatan selanta= 3, yaitu:
O ={turun, turun, turun}
Langkah-langkah Algoritm¥iterbi adalah:
1) Inisialisasi
3,(1)= b, (0,) = (05061728)(01387755) = 0,070244394
3,(2) = m,b,(0,) = (0,469135803(0,82456140)= 0,386831276
3,(3)= b, (0,) = (0,002469135%0,333333333= 0,008230453
dan,
‘//1(1) = 401(2) = ‘//1(3) =0
2) lterasi
t=2
6, (1) = max{(0, (e, ) (61 (2)az, ): (4 (B)ass oy (O )
(0,0702443940,52439024)
= max (0,38683127}0,46491228)1 (013877551
(0,00823045)0,9166666)

=(0,386831276)(0,464912281)(0,13877551)
=0,02495775

0, (2) = ma)([(51 (1)312 ); (51 (2)3-22 ); (51 (3)332 )]bz (Oz )
(0,07024439)0,45528455p
= max (0,38683127)0,50438596)5|(0,82456140%
(0,00823045/0,08333333B

=(0,386831276)(0,504385965)(0,824561404)
=0,160892314
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5,(3) = max((3, (1)a, ): (6, (2)a. ) (6, (3)ass o, (0)
(0,07024439)40,0203252
= ma (0,38683127K0,0307017% |(0,08333333

(0,00823045)0)

=(0,386831276)(0,03070175)(0,08333333)
=0,0009897

=3
( ) = max{(3, (¥)a,, ): (3, (2)a., ): (3, (3)as, o, (O.)
(00249577500,52439024)
= mayx (016089231){0,46491228)1((01387755)L
(0,000989}(09166666)
=(0,160892314)(0,464912281)(0,13877551)
=0,010380521
0,(2) = max{(3, (2)a,, ) (4, (2)a, (¢, (3)a; )b, (0,)
(0,02495775)0,45528455p
= max (0,16089231)}0,50438596) |(0,824561404
(0,000989)(0,083333333

=(0,160892314)(0,504385965)(0,824561404)
=0,066918934
6, (3) = maq{(3, (1)a,, (4, (2)a ) (0, (3)ass )by (O,)

(0,02495775)0,0203252;

= ma{(o,leosgzs1)(0,030701753](0,08333333;
(0,0009897(0)

=(0,160892314)(0,03070175)(0,08333333)

=0,00041164

3) Terminasi
Berdasarkang; = argma){éT (i )] maka:

I<isN
et=1

q, = argmax{3, (1); 6, (2); 4, (3)



q, = argma><{0,070244394),3868312760,00823045]3

g, = bearish

Karena nilai 61(2) merupakan nilai yang maksimum dan terletak
padai = 2 makatrend marketang terjadi adalabearish
ot=2

a, =argma{3, (1);,(2): 6, (3]

g, = argmaxq{0,024957750,160892314,000989¢

g, = bearish

et=3

Q; = argma){és (1); 0; (2); 0; (3)]

g, = argmax{0,01038052:0,06691893#,0004116k

g, = bearish

Berdasarkan perhitungdrend marketyang terjadi ketika dilakukan
pengamatan yang sesuai barisan observasi, yaitu:

O ={turun, turun, turun}

trend marketyang terjadi menurut perhitungan Algoritnvaterbi
adalah:

q, ={bearishbearishbearist
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Lampiran 5. Implementas Program Pengolahan Data PT. Astra
Internasional, Tbk.

Pengolahan Data Harga Saham PT. Astra Internasional, Thk

1. Penentuan Trend Matket 2. Perubahan Harga Saham

Harpa pembukaan Harga Penutupan Kemarin(Vn-1)
Herga Tertingg Harga Penutupan Hari ini(Vn) I
Harga Terendah
Harga Penutupan Hitung

T Perubahan Harga
Fivot Poin
Resistence 1
Support Level 1

Kondisi Pasar

selesai

7 Form1 BIK

Pengolahan Data Harga Saham PT. Astra Internasional, Tbk

1. Penentuan Trend Market 2. Perubahan Harga Saham

Harpa pembukaan W Harga Penutupan Kemarin(Vn-1) W
Targa Tertinggd 12550 Harga Penutupan Hari ini(Vn) 12550
Harpa Terendah ’W
Harga Penutupan ,W

Proses Petubzhan Harga nail
Pivot Poin 11637.5
Resistence 1 12475
Support Level 1 10725

Kondisi Pasar Bullish

selesai
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Lampiran 6. Listing Program Pengolahan Data

unit ndall;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,
Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, StdCitrls;

type
TForm1 = class(TForm)

GroupBox1: TGroupBox;
Labell: TLabel;
Editl: TEdit;
Label2: TLabel;
Edit2: TEdit;
Label3: TLabel;
Edit3: TEdit;
Label4: TLabel,;
Edit4: TEdit;
Proses: TButton;
selesai: TButton;
GroupBox2: TGroupBox;
Label5: TLabel;
Edit5: TEdit;
Label6: TLabel;
Edit6: TEdit;
Hitung: TButton;
Label7: TLabel;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Labell2: TLabel;
Edit9: TEdit;
Edit12: TEdit;
Labell5: TLabel;
Editl5: TEdit;
Labell6: TLabel;
Labelll: TLabel;
procedure ProsesClick(Sender: TObject);
procedure selesaiClick(Sender: TObject);
procedure HitungClick(Sender: TObject);
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private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForml1;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForml1.ProsesClick(Sender: TObject);

var o,h,l,c,kp:string;

ho,hh,hl,hc,r1,r2,r3,pp,p,s1,s2,s3:real;

begin
Groupbox1.Visible:=True;
Groupbox2.Visible:=True;
Labell.Visible:=True;
Label2.Visible:=True;
Label3.Visible:=True;
Label4.Visible:=true;
Label5.Visible:=true;
label6.Visible:=true;
label7.Visible:=true;
label8.Visible:=true;
label9.Visible:=true;
labell2.Visible:=true;
labell5.Visible:=true;

o:=editl.Text;
ho:=strtoint(o);
h:=edit2.Text;
hh:=strtoint(h);
|:=edit3.Text;
hl:=strtoint(l);
c:=edit4.Text;
hc:=strtoint(c);

{itungan pivot point}
pp:=(ho+hh+hl+hc)/4;
edit8.Text:=floattostr(pp);
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{itungan resisdance}
rl:=pp*2-hl;
edit9.Text:=floattostr(rl);
{itungan support}
sl:=pp*2-hh;
edit12.Text:=floattostr(s1);
{penentuan trend nmarket}
begin
if hc>pp then
kp:='Bullish’
else if hc<pp then
kp:='bearish'
else
kp:='sideway trend’;
edit15.Text:=kp;
end;
end;

procedure TForml.selesaiClick(Sender: TObject);
begin

application.Terminate;

end;

procedure TForm1.HitungClick(Sender: TObject);
var ph,ct,cy:string;
t,y,x:real;
begin
ct:=edit6. Text;
t:=strtoint(ct);
cy:=edit5.Text;
y:=strtoint(cy);
x:=(t-y)ly;

{penentuan perubahan harga saham}
begin
if x>0 then
ph:='naik’
else if x<0 then
ph:="turun’
else
ph:="tetap’;
edit7.Text:=ph;
end;
end;
end.
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Lampiran 7. Implementas Program Algoritma Forward-
Backward dan Algoritma Viterbi

Form1

PERHITUNGAN ALGORTIMA FORWARD-BACKWAR dan ALGORTIMA YITERBI

Jumlah hidden state(N} "7 Matriks Probabilitas Transisi state
Input ‘ ‘ A
Jumlah observasi sl
Jumlah Pengamatan(T);
v
Matrks distibusi vl L 3
B
= Matriks Probbilitas Emisi
| [
v
2. ¥
b
Barisan ObservasiPengamatan L .
| [EE
b
23| >
pioses. Keluar clear
~
f Form1
PERHITUNGAN ALGORTIMA FORWARD BACKWAR dan ALGORTIMA VITERB!
T E Matrks Probiabiitas Transisi state
| | beatish Sidewaps rend
3
U s e oM Bulish 045584553 0020325203
Junlah Pengamatan(T ) 12 beaish  [04B4312281 0504396385 0030701754

sideway trend 0916666667 0083333333 o
Matriks distribusi Al

sideway trend

Matriks Probbilitas Emisi
0,024551358

0.469135802

turun tetap =
bulish 013877551 0036734634

il B beaish (0144736842 0,824561404  0,030701754
sideway end 05 0 0

Barisan Observasi/Pengamatan

<

[

proses Keluar clear
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¥ Forml
nillan alpha:
&
0.0317166149956 0.0143463047160
0,3868312755637 016781 80398602 0,090033211 635¢
0y 0,0044347100722 0,002132331 &
3 >

MNilai Probabilitas barisan Observasi 9.56576142799371E-6

rilai beta

~

4,075673862906E 8,49440320138€ 0,

2105470313161 4,3881620400284 9,145692176501 0,

199958290501 1.709012604730C 3,5615531413057.
>

Haslurutan stote dengan: algottina fomard backward:

Hasil Perhitungar dengan menagunakan algertima Vierbi

nilai delta.

0,02435775001747 0,010373858337 0

0,356831 2755637 0,16088204416985 0,0669103916120
0.l a

0 0

Hasil unutan state dengan algoritma Viterb

[ 1

2 yia 2
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Lampiran 8. Listing Program Analisis dengan Algoritma
Forward-Backward dan Algoritma Viterbi

unit Unitl;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,
Graphics, Controls, Forms,

Dialogs, Grids, StdCtrls;

type
TForm1 = class(TForm)

Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label4: TLabel;
Editstate: TEdit;
Editobs: TEdit;
Editamatan: TEdit;
Buttonl: TButton;
Label5: TLabel;
StringGridl: TStringGrid;
Label6: TLabel;
StringGrid2: TStringGrid;
Label7: TLabel;
StringGrid3: TStringGrid;
Label8: TLabel;
StringGrid4: TStringGrid;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
Label9: TLabel;
StringGrid5: TStringGrid;
Labell0: TLabel;
Labelll: TLabel;
StringGrid6: TStringGrid,;
Editprob: TEdit;
Labell2: TLabel;
StringGrid7: TStringGrid;
Labell3: TLabel;
StringGrid8: TStringGrid;
Labell4: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
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StringGrid9: TStringGrid;
Button4: TButton;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Forml: TForm1;
Ta,N,M:integer;

implementation
{$R *.dfm}

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin

N:=3;

M:=3;

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
begin

/linput matriks transisi probabilitas Ali,j]
stringgrid1.Cells[1,0]:="bullish’;
stringgrid1.Cells[2,0]:='bearish’;
stringgrid1.Cells[3,0]:='sideways trend’;
stringgrid1.Cells[0,1]:="bullish’;
stringgrid1.Cells[0,2]:='bearish’;
stringgrid1.Cells[0,3]:='sideway trend’;
stringgrid1.Cells[1,1]:='0,524390244’;
stringgrid1.Cells[1,2]:='0,464912281";
stringgrid1.Cells[1,3]:='0,916666667";
stringgrid1.Cells[2,1]:='0,455284553';
stringgrid1.Cells[2,2]:='0,504385965';
stringgrid1.Cells[2,3]:='0,083333333';
stringgrid1.Cells[3,1]:='0,020325203';
stringgrid1.Cells[3,2]:='0,030701754";
stringgrid1.Cells[3,3]:='0";
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/linput matriks probabilitas observasi b[i,j]
stringgrid2.Cells[1,0]:="naik’;
stringgrid2.Cells[2,0]:="turun’;
stringgrid2.Cells[3,0]:="tetap’;
stringgrid2.Cells[0,1]:="bullish’;
stringgrid2.Cells[0,2]:='bearish’;
stringgrid2.Cells[0,3]:='sideway trend’;
stringgrid2.Cells[1,1]:='0,824489796';
stringgrid2.Cells[1,2]:='0,144736842";
stringgrid2.Cells[1,3]:='0,583333333;
stringgrid2.Cells[2,1]:='0,13877551";
stringgrid2.Cells[2,2]:='0,824561404";
stringgrid2.Cells[2,3]:='0,333333333;
stringgrid2.Cells[3,1]:='0,036734694";
stringgrid2.Cells[3,2]:='0,030701754";
stringgrid2.Cells[3,3]:='0,083333333;

/linput matriks distribusi awal
stringgrid3.Cells[1,0]:="bullish’;
stringgrid3.Cells[2,0]:="bearish’;
stringgrid3.Cells[3,0]:='sideway trend’,
stringgrid3.Cells[1,1]:='0,506172840";
stringgrid3.Cells[2,1]:='0,469135802';
stringgrid3.Cells[3,1]:='0,024691358";

/linput barisan observasi
stringgrid4.Cells[1,1]:="2";
stringgrid4.Cells[2,1]:="2";
stringgrid4.Cells[3,1]:='2";
stringgrid4.Cells[4,1]:='2";
stringgrid4.Cells[5,1]:='2";
stringgrid4.Cells[6,1]:='2";
stringgrid4.Cells[7,1]:="1";
stringgrid4.Cells[8,1]:='2";
stringgrid4.Cells[9,1]:='3";
stringgrid4.Cells[10,1]:="2";
stringgrid4.Cells[11,1]:="2";
stringgrid4.Cells[12,1]:="1";
stringgrid4.Cells[13,1]:="2";
stringgrid4.Cells[14,1]:="2";
stringgrid4.Cells[15,1]:="2";
stringgrid4.Cells[16,1]:="1";
stringgrid4.Cells[17,1]:="1";
stringgrid4.Cells[18,1]:="1";
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stringgrid4.Cells[19,1]:="1";
stringgrid4.Cells[20,1]:='2";
stringgrid4.Cells[21,1]:="2";
stringgrid4.Cells[22,1]:="1";
stringgrid4.Cells[23,1]:="1";
stringgrid4.Cells[24,1]:="2";
stringgrid4.Cells[25,1]:="2";
stringgrid4.Cells[26,1]:='3";
stringgrid4.Cells[27,1]:="1";
stringgrid4.Cells[28,1]:="1";
stringgrid4.Cells[29,1]:="2";
stringgrid4.Cells[30,1]:="1";
stringgrid4.Cells[31,1]:="1";
stringgrid4.Cells[32,1]:="2";
stringgrid4.Cells[32,1]:='2";
stringgrid4.Cells[33,1]:="1";
stringgrid4.Cells[34,1]:='2";
stringgrid4.Cells[35,1]:="1";
stringgrid4.Cells[36,1]:="1";
stringgrid4.Cells[37,1]:="1";
stringgrid4.Cells[38,1]:='3;
stringgrid4.Cells[39,1]:="1";
stringgrid4.Cells[40,1]:="1";
stringgrid4.Cells[41,1]:='3";
stringgrid4.Cells[42,1]:="1";
stringgrid4.Cells[43,1]:="1";
stringgrid4.Cells[44,1]:='2";
stringgrid4.Cells[45,1]:="2";
stringgrid4.Cells[46,1]:="1";
stringgrid4.Cells[47,1]:="1";
stringgrid4.Cells[48,1]:="1";
stringgrid4.Cells[49,1]:="2";

N:=strtoint(editstate. Text);
M:=strtoint(editobs.Text);

/lbanyaknya pengamatan
Ta:=strtoint(editamatan.Text);{jumlah pengamatan}

stringgrid1.ColCount:=N+1;
stringgrid1.RowCount:=N+1;
stringgrid2.ColCount:=M+1;
stringgrid2.RowCount:=N+1;
stringgrid3.ColCount:=N+1;
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stringgrid3.RowCount:=N;

stringgrid4.RowCount:=2;
stringgrid4.ColCount:=Ta+1,;

stringgrid5.RowCount:=5;
stringgrid5.ColCount:=Ta+1;

stringgrid6.RowCount:=5;
stringgrid6.ColCount:=Ta+1;
stringgrid7.RowCount:=2;
stringgrid7.ColCount:=Ta+1;
stringgrid8.RowCount:=2;
stringgrid8.ColCount:=Ta+1;
stringgrid9.RowCount:=N+1;
stringgrid9.ColCount:=Ta+1;
end;

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject);
begin

application.Terminate;

end;

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
var

i,j,t: integer;

probO : real;

pi: Array[1..5]of real;

a,b: Array [1..5, 1..5] of real;

alpha,beta,gama,gamax,delta,kesi,deltamax: Array
[1..200, 1..100] of real;

0,Q: array [1..50] of integer;

k,e,d,p,s,r,delta_max,gama_max,kesi_max :Array
[1..100] of real;

begin
llinput nilai
fori:=1to N do
begin
pi[i]:=strtofloat(stringgrid3.Cells][i,1]);//nilai
distribusi awal
forj;:=1to N do

a[i,j]:=strtofloat(stringgrid1.Cells[j,i]);//nilai
matriks probabilitas transisi
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for j;:=1 to M do

b[i,j]:=strtofloat(stringgrid2.Cells][j,i]);//nilai
probabilitas observasi
end;
fort:=1to Tado
begin
O[t]:=strtoint(stringgrid4.Cells[t,1]);//barisan
observasi
Q[t]:=0;
end;
probO:=0;

//hitung alpha awal
fori:=1to N do
alphal1,i]:=pi[i]*b[i,O[1]];
for t:=2 to Ta do
begin
fori:=1to N do
begin
alphalt,i]:=0;
for j:=1 to N do
alphalt,i]:=alphalt,i]+alpha]t-
1,j]*afj.il;
alphalt,i]:=alphalt,i]*bl[i,O[t]];
end;
end;

for t:=1 to Ta do

begin

fori:=1to N do
stringgrid5.Cells[t,i]:=floattostr(alphalt,i]);
end;

/Ihitung peluang observasi awal
fori:=1to N do
probO:=probO+alpha[Ta,i];
editprob. Text:=floattostr(probO);

//hitung beta
fori:z=1to N do
beta[ta,i]:=1;
for t:= Ta-1 downto 1 do
begin
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fori:=1to N do
begin
betalt,i]:=0;
forj:=1to N do

betalt,i]:=betalt,i]+a[i,j]*b[j,O[t+1]]*beta[t+1,]]
end;
end;

/loutput nilai beta

for t:=1 to Ta do

begin

fori:=1to N do
stringgrid6.Cells[t,i]:=floattostr(betalt,i]);
end;

/[hitung gammait,i

fort:=1to Tado

begin
fori:=1to N do
begin
gamax[t,i]:=alphal[t,i]*betal[t,i];
gamalt,il:=gamax]t,i]/probO;
end;

end;

/lanalisis trend market dengan algortima forward-
backward
begin
for t:=1to Ta do
begin
gama_max[t]:=gamalt,1];
Q[tl:=1;
for i:=1 to N do
begin
if (gamalt,i]>=gama_max(t]) then
begin
gama_max[t]:=gamalt,i];
Qlt]:=i;
end;
end;
end;
end;
for ;=1 to Ta do
begin
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stringgrid7.Cells[t,1]:=floattostr(Q[t]);
end;

/lanalisis trend market dengan Algoritma Viterbi

fori:=1to N do
delta[1,1]:=pi[1]*b[1,0[1]];
delta[1,2]:=pi[2]*b[2,0[1]];
delta[1,3]:=pi[3]*b[3,0[1]];

if (delta[1,1]>delta[1,2]) and
(delta[1,1]>delta[1,3]) then

q1]:=1

else if (delta[1,2]>delta[1,1]) and
(delta[1,2]>delta[1,3]) then

q[1]:=2

else if (delta[1,3]>delta[1,1]) and
(delta[1,3]>delta[1,2]) then

q[1]:=3;

for t:=2 to Ta do
begin
forj;==1to N do
begin
fori:=1to N do
begin
/Ihitung kesi
p[1]:=delta[t-1,1]*a[1,1];
p[2]:=delta[t-1,2]*a[2,1];
p[3]:=delta[t-1,3]*a[3,1];
if (p[1]>p[2]) and (p[1]>p([3]) then
kesi[t,1]:=p[1]
else if (p[2]>p[1]) and (p[2]>p[3]) then
kesi[t,1]:=p[2]
else if(p[3]>p[1]) and (p[3]>p[2]) then
kesi[t,1]:=p[3];

//hitung delta
K[1]:=p[1]*b[1,oft]];
k[2]:=p[2]*b[1,oft]];
K[3]:=p[3]*b[1,oft]];
if (k[1]>k[2]) and (K[1]>K[3]) then
delta[t,1]:=k[1]

else if (k[2]>k[1]) and (k[2]>k[3]) then
deltaft,1]:=k[2]
else if(k[3]>k[1]) and (k[3]>k[2]) then
delta[t,1]:=k][3];
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/Ihitung kesi
s[1]:=delta[t-1,1]*a[1,2];
s[2]:=delta[t-1,2]*a[2,2];
s[3]:=delta[t-1,3]*a[3,2];
if (s[1]>s[2]) and (s[1]>s[3]) then
kesi[t,2]:=s[1]
else if (s[2]>s[1]) and (s[2]>s[3]) the
kesi[t,2]:=s[2]
else if(s[3]>s[1]) and (s[3]>s[2]) then
kesi[t,2]:=s[3];

/[hitung delta

e[1]:=s[1]*b[2,ot]];
e[2]:=s[2]*b[2,o(t]];
e[3]:=s[3]*b[2,oft]];

if (e[1]>e[2]) and (e[1]>€[3]) then
delta[t,2]:=e[1]

else if (e[2]>e[1]) and (e[2]>€[3]) the
delta[t,2]:=e[2]

else if(e[3]>e[1]) and (e[3]>e[2]) then
delta[t,2]:=e[3];

/Ihitung kesi
r[1]:=deltaft-1,1]*a[1,3];
r[2]:=deltaft-1,2]*a[2,3];
r[3]:=delta[t-1,3]*a[3,3];

if (r[1]>r[2]) and (r[1]>r[3]) then

kesi[t,3]:=r[1]

else if (r[2]>r[1]) and (r[2]>r[3])
then

kesi[t,3]:=r[2]

else if(r[3]>r[1]) and (r[3]>r[2]) the

kesi[t,3]:=r[3];

//hitung delta

d[1]:=r[1]*b[3,0[t]];

d[2]:=r[2]*b[3,o[t]];

d[3]:=r[3]*b[3,o[t]];

if (d[1]>d[2]) and (d[1]>d[3]) then
deltalt,3]:=d[1]

else if (d[2]>d[1]) and (d[2]>d[3]) the
delta[t,3]:=d[2]

else if(d[3]>d[1]) and (d[3]>d[2]) then
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delta[t,3]:=d[3];

/lcari state
if (kesi[t,1]>kesi[t,2]) and
(kesi[t,1]>kesi[t,3]) then
qft]:=1
else if (kesi[t,2]>kesi[t,1]) and
(kesi[t,2]>kesi[t,3]) then
qltl:=2
else if (kesi[t,3]>kesi[t,1]) and
(kesi[t,3]>kesi[t,2]) then
qlt]:=3;

/loutput state dan nilai delta
stringgrid8.Cells[t,i]:=floattostr(q(t]);
stringgrid8.Cells[1,i]:=floattostr(q[1]);

stringgrid9.Cells[1,i]:=floattostr(delta[1,i]);
stringgrid9.Cells[t,i]:=floattostr(deltalt,i]);
end;
end;
end;
end;

end.
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