[@10se)

Hak cipta dan penggunaan kembali:

Lisensi in1i mengizinkan setiap orang untuk menggubah,
memperbaiki, dan membuat ciptaan turunan bukan untuk
kepentingan komersial, selama anda mencantumkan nama
penulis dan melisensikan ciptaan turunan dengan syarat
yang serupa dengan ciptaan asli.

Copyright and reuse:

This license lets you remix, tweak, and build upon work
non-commercially, as long as you credit the origin creator
and license it on your new creations under the identical
terms.

Team project ©2017
Dony Pratidana S. Hum | Bima Agus Setyawan S. IIP



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Saham

Saham adalah sebuah surat bukti kepemilikan bagian modal perseroan
terbatas yang memberi hak atas dividen dan lain-lain menurut besar kecilnya
modal yang disetor. Bentuk atau wujud dari saham adalah selembar kertas yang
isinya menerangkan bahwa pemilik dari kertas tersebut adalah pemilik perusahaan
yang menerbitkan kertas tersebut (Muchlas, 2007). Terdapat dua jenis saham yaitu
saham biasa (common stock) dan saham preferen (preferred stock) (Muchlas dkk.,
2007).

Saham biasa (Common stock) adalah penyertaan dari kepemilikan (equity
security) dari badan usaha yang berbentuk Perseroan Terbatas. Saham biasa juga
memberikan jaminan untuk turut serta dalam pembagian laba, apabila perusahaan
tersebut memperoleh laba (Bagus, 2009). Menurut Dahlan Siamat (1995), ciri-ciri

dari saham biasa adalah:

1. Dividen dibayarkan sepanjang perusahaan memperoleh laba.
2. Memiliki hak untuk bersuara (one share one vote).
3. Hak memperoleh pembagian kekayaan perusahaan apabila bangkrut

dilakukan setelah semua kewajiban perusahaan dilunasi.

Preferred Stock bisa disebut juga sebagai saham preferen merupakan
saham yang memiliki sifat gabungan dari obligasi dan saham biasa (Bagus, 2009).
Menurut Dahlan Siamat (1995), ciri-ciri dari saham preferen adalah:
1. Memiliki hak paling dahulu dalam memperoleh deviden.

2. Tidak memiliki hak suara.
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3. Dapat mempengaruhi manajemen perusahaan terutama dalam pencalonan
pengurus.

4. Memiliki hak pembayaran maksimum sebesar nilai nominal saham lebih
dahulu setelah kreditur apabila perusahaan dilikuidasi.

Keuntungan dalam saham bisa diperoleh dari dividen yang mana
pembagian keuntungan kepada para pemegang saham berdasarkan banyaknya
saham yang dipegang, ada juga dengan menjual kembali harga saham dengan
bunga yang lebih mahal, hal ini disebut capital gain dan masih banyak lagi

(Fahmi, 2012).

2.2 Prediksi
Prediksi adalah suatu cara untuk mengetahui informasi atau gambaran yang

akan datang terkait dengan suatu data berdasarkan kumpulan data sebelumnya.

Dalam melakukan sebuah prediksi diperlukan sebuah metode agar tujuan atau

hasil dari prediksi dapat dicapai (Azmiyati dan Widya, 2017).

Prediksi jika dilihat dari waktu ramalan, maka dapat dibedakan menjadi

dua macam, yaitu (Sofyan, 1984).

1. Prediksi jangka pendek, adalah prediksi yang dilakukan untuk mengetahui
hasil prediksi dalam jangka waktu kurang dari satu setengah tahun atau tiga
semester. Biasanya prediksi jangka pendek digunakan dalam
memprediksikan rencana penjualan,  rencana persediaan dan. anggaran
perusahaan.

2. Prediksi jangka panjang, adalah prediksi yang dilakukan untuk mengetahui

hasil prediksi dalam jangka waktu lebih dari satu setengah tahun. Biasanya
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prediksi jangka panjang digunakan dalam memprediksikan pengeluaran
biaya perusahaan, studi kelayakan pabrik dan perencanaan tenaga kerja serta

perencanaan kapasitas kerja.

2.3 Recurrent Neural Network (RNN)

Recurrent Neural Network (RNN) pertama kali dikembangkan pada tahun
1990 oleh Jeff EIman. RNN merupakan variasi dari Artificial Neural Network
(ANN) akan tetapi, terdapat perbedaan utama dari model RNN dengan ANN.
Pada RNN selain akan diteruskan secara forward, sinyal data yang diterima
sebagal masukan dari suatu sel juga akan menjadi masukan untuk dirinya sendiri.
Berdasarkan sinyal data keluaran yang diteruskan sebagai masukan untuk diriya
sendiri, RNN akan menyimpan informasi terkait dengan data pada satuan waktu
tertentu. Sinyal keluaran yang diteruskan sebagai sinyal masukan untuk sel
berikutnya disebut sebagai context layer pada RNN. Berdasarkan penjabaran
dapat dikatakan bahwa RNN memiliki memori yang berisikan sebuah hasil
rekaman informasi dari hasil sebelumnya (Juanda, dkk, 2018). Gambar 2.1

menunjukkan sebuah sel RNN saat menerima masukan.

0
O ol*l 0 01+I
: A 4
s w | 4% Si-1 & S1+1
OC} Y — )= ()~
Unfold
UT TU U U
X X x le

Gambar 2.1 Proses RNN Saat Menghitung Proses Didepannya
(Prijono, 2018)
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Ketrangan :
x, adalah masukan data pada waktu ke t
s, adalah hidden state pada setiap time step t

o, adalah  hasil pada step t

2.4 Long Short Term Memory (LSTM)

Long Short Term Memory (LSTM) adalah salah satu jenis dari recurrent
neural network (RNN), LSTM diciptakan oleh Hochreiter dan Schmidhuber pada
tahun 1997. LSTM akan menyimpan informasi dari pola-pola pada data. LSTM
memiliki kelebihan jika dibandingkan dengan RNN biasa. LSTM dapat
mempelajari sebuah data, yang mana nantinya jika hasil perhitungan data adalah
satu maka akan disimpan dan apabila nilai data nol maka akan dibuang. Neuron
pada LSTM terdiri dari forget gates, input gates, dan output gates yang dapat
mengatur memory pada masing-masing neuron itu sendiri dan LSTM dapat
memproses data time series yang banyak. Berdasarkan urutan data yang menjadi
masukan dari LSTM, model LSTM dapat memilah data-data ([n,...,n+x]) yang
akan digunakan untuk memprediksi data ke-(n+x+1) n adalah jumlah data, x
adalah batasan. LSTM dapat memilah data melalui implementasi sebuah gates
tambahan dalam suatu sel RNN yang disebut sebagai forget gates yang bertujuan
untuk memilih data mana yang nantinya akan dibuang ataw digunakan kembali.
LSTM biasa banyak digunakan dalam melakukan proses teks, video dan data time
series (Aldi, dkk, 2018). Gambar 2.2 menunjukkan sebuah sel LSTM pada kurun

waktu ke-t.
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Gambar 2.2 LSTM (Prijono, 2018)

Berdasarkan Gambar 2.2, dapat dilihat bahwa pada sebuah sel, selain
menerima masukan ke-(x;), sel juga menerima state ke-(S;_1), serta konteks ke-
(C;—1) sebelumnya, dan menghasilkan C; dan S; yang akan digunakan pada sel
berikutnya. Sebagai tambahan, selain digunakan untuk perhitungan sel berikutnya,
S; juga akan digunakan sebagai keluaran dari suatu sel. Detail operasi yang

direpresentasikan oleh simbol-simbol yang muncul pada Gambar 2.3.

Lapis jaringan saraf O Operasi elemen — 5 Transfer vektor

Operasi perkalian
o Gerbang sigmoid @ Penggabungan
elemen ; (konkatenasi)
o P2 Lo Operasi penjumlahan
tanh | Fungsi aktivasi tanh @elemen ) : Duplikasi

Gambar 2.3 Symbol Pada Sel'LSTM (Prijono, 2018)
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Gambar 2.4 Bagian Forget Gates Pada sel LSTM (Prijono, 2018)

Pada bagian forget gates (f;), dilakukan proses untuk memilih data apa saja
yang mempengaruhi perhitungan pada tahap selanjutnya dan data apa saja yang
tidak (Aldi, dkk, 2018). Nama fungsi aktivitas yang digunakan pada bagian forget
gates ini adalah fungsi aktivitas sigmoid (o) yang digunakan pada jaringan saraf
untuk mengatifkan atau tidak mengatifkan neuron (Julpan, 2015). Hasil yang
dikeluarkan pada proses forget gates adalah range 0 sampai 1, nilai 1 yang berarti
data akan digunakan dan 0 yang berarti data tidak digunakan lagi. Forget gates
dapat dirumuskan seperti pada persamaan 2.1 di bawah ini

fe = o(Welse—q, x:] + be) .(2.1)
Keterangan :
f: adalah forget gate
o adalah fungsi sigmoid
Wy adalah bobot dari masing-masing gerbang neuron pada waktu ke t pada forget
gate.

S;_, adalah hasil dari proses sebelumnya
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x, adalah masukan pada waktu saat ini

b, adalah bisa untuk ke-t pada forget gate

Gambar 2.5 Bagian Input Gates Pada Sel LSTM (Prijono, 2018)

Pada bagian input gates akan terdapat dua gates yang akan dijalankan, yang
pertama adalah fungsi aktivasi sigmoid yang bertugas untuk memutuskan nilai
mana saja yang akan diperbarui. Pada bagian kedua dilanjutkan dengan fungsi
aktivitas tanh yang berfungsi untuk membuat vektor nilai baru yang nantinya akan
disimpan pada memory cell (Aldi, 2018). Operasi yang dilakukan pada input gate

dari suatu sel dapat dilihat melalui rumus pada persamaan 2.2 dan 2.3 di bawah.

I, = o(W;.[S—1, %] + b)) ..(2.2)
C, = tanh(W, . [s,_1, x.] + b.) ..(2.3)
Keterangan :
I adalah input gate
C, adalah C Tilde
o adalah fungsi sigmoid
tanh adalah fungsi tanh
13
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W, adalah bobot dari masing-masing gerbang neuron pada waktu ke t pada input
gate

W, adalah bobot dari masing-masing gerbang neuron pada waktu ke-t pada C
Tilde

S;_ adalah hasil dari proses sebelumnya

x, adalah input pada waktu saat ini

b; adalah bias pada input gate

b, adalah bias pada C Tilde

Gambar 2.6 Bagian Untuk Mencari Memory Cell Yang Baru Pada LSTM
(Prijono, 2018)

Melalui input hasil persamaan 2.2 dan 2.3, sebuah memory cell yang lama
(C;—1) akan digantikan dengan memory cell yang baru (C;) (Aldi, 2018).
Persamaan 2.4 merupakan persamaan yang dilakukan untuk menggantikan
memory cell dari suatu sel LSTM. Untuk mencari memory cell yang baru maka
hasil dari forget gate akan dikalikan dengan hasil memory cell pada proses

sebelumnya lalu ditambah dengan hasil perkalian dari input gate dan C Tilde.
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Operasi yang dilakukan pada memory cell dapat dilihat melalui rumus pada
persamaan 2.4.
C,=f,+C_1+1  C, ..(2.4)
Keterangan :
C, adalah memory cell yang baru yang akan dicari
C,_4 adalah hasil dari memory cell pada proses sebelumnya
f: adalah hasil dari forget gate
I, adalah hasil dari input gate

C, candida adalah untuk memory cell yang baru pada waktu ke t

Gambar 2.7 Output gates Pada LSTM (Prijono, 2018)

Pada bagian output gates akan terdapat tiga proses yang dijalankan. Pada
bagian pertama akan diputuskan nilai pada bagian memory cell mana yang akan
digunakan dengan fungsi aktivasi sigmoid. Pada proses kedua nilai memory cell
akan ditempatkan pada fungsi aktivasi tanh. Pada proses terakhir kedua nilai
tersebut akan dikalikan sehingga mendapatkan nilai atau hasil yang akan

dikeluarkan (Aldi, 2018). Berikut adalah rumusnya pada persamaan 2.5 dan 2.6.

Ot 3 O-(Vl/o . [St—l' Xt] + bO) (25)
S; = O.tanh(C,) ...(2.6)
15
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Keterangan :

0, adalah output gate

S; adalah hasil terakhir dari proses LSTM

o adalah fungsi sigmoid

tanh adalah fungsi tanh

S;_1 adalah hasil dari proses sebelumnya

x, adalah input pada waktu saat ini

b, adalah bias pada output gate

C, adalah memory cell yang baru

2.5 Adaptive Moment Estimation optimization (Adam)

Adam merupakan algoritma optimasi yang dikembangkan dengan
menggunakan manfaat dari kelebihan algoritma Adaptive Gradient (AdaGrad)
(Duchi, dkk., 2011) dan Root Mean Square Propagation (RMSProp) (Tieleman
dan Hinton, 2012). Metode Adam hanya membutuhkan gradien orde pertama dan
hanya membutuhkan memori yang sedikit. Metode ini menghitung sebuah tingkat
pembelajaran dari individu dalam parameter yang berbeda dari sebuah perkiraan
moment pertama dan kedua dari gradien (Kingma dan Jimmy, 2015).

Keuntungan dari metode Adam adalah besarnya update pada parameter
tidak berubah terhadap gardien-nya, dalam stepsizes-nya kira-kira dibatasi oleh
hyperparameter stepsizes. Tidak membutuhkan objek stasioner, pengerjaannya
tersebar pada gradien, dan melakukan performa alami dengan cara annealing
(Kingma dan Jimmy, 2015). Setting-an yang tepat dalam melakukan uji coba pada

machine learning adalah dengan «=0.001, §; = 0.9, B, = 0.999 dan € = 108
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(Kingma dan Jimmy, 2015). Langkah algoritma optimasi Adam dapat dilihat pada

pseudocode berikut.

Dalam penggunaannya, Adam menggunakan beberapa parameter yang
dijelaskan pada bagian di bawah ini,

a: learning rate.

B1, B2 € [0,1) : Exponential decay rates for the moment estimates.

f(0) : fungsi stokastik dengan parameter 0 .

0 : Inisial parameter vektor .

mgy < 0 (Inisialisasi moment vector pertama).

vo < 0 (Inisialisasi moment vector kedua).

t < 0 (Inisialisasi timestep).

Melalui parameter-parameter di atas, algoritma Adam bekerja melalui
pseudocode pada Gambar 2.8.

While 8, not converged do
t—t+1
g: < Vaf, (0.-,) (Hitung gradient dan fungsi stokastik ke-t).
m, « By.my_y +(1— B;). g, (Update estimasi bias pertama).
v, « fy. v,y +(1— B,). gi (Update estimas bias kedua).
. « m, /(1 — B]) (Menghitung bias-corrected pertama).
B, « v,/ (1—f3) (Menghitung bias-corrected kedua).
B, « B,y — a.m, [ (\,"Ili’}_r-l- €) (Update parameter).
End while
Return 6, (hasil parameter yang didapatkan)

Gambar 2.8 Pesudocode Dari Algoritma ADAM (Kingma dan Jimmy,
2015)
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2.6 R-Squared (R?)

Dalam statistik, koefisien determinasi (the coefficient of determination), R?
yang bisa diucapkan dengan R-Squared adalah sebuah proposisi varians dalam
sebuah variabel dependen yang dapat melakukan prediksi dari variabel
independent (Steel dan Torrie, 1960). R-Squared biasanya digunakan untuk
memprediksi hasil pengujian sebuah hipotesis, berdasarkan data atau informasi
yang ada. R-squared juga mencerminkan kecocokan antara sebuah model dan
data, menentukan seberapa besarkah perubahan X dapat menjelaskan perubahan
dari Y. Biasanya kisaran dari nilai R? adalah 0 hingga 1, semakin besar nilai-nilai
R? maka semakin bagus model tersebut untuk prediksi (Glantz dan Slinker, 1990).
Nilai pada R? juga bisa menghasilkan nilai yang negative, tergantung pada
definisi yang digunakan atau R? dilakukan tanpa menyertakan intersep. Bila R?
bernilai negative maka dapat dikatakan bahawa model tidak sesuai dengan data uji
(Barten, 1987).

Dalam mencari nilai R-Squared harus mencari nilai mean dari data
observasi (y) terlebih dahulu yang nantinya akan digunakan untuk mencari total
sum of squared. Ada tiga tahap sebelum mencari nilai R? yaitu, mencari nilai dari
total sum of squares (SS;,;) untuk mengukur bagaimana variasi data set pada
sekeliling nilai tengah seperti mean, Explained Sum of Squares (SSye,) untuk
memberi tahu seberapa banyak variasi dalam variabel dependen yang disajikan
pada model, dan residual sum of squares (SS,.s) untuk memberi tahu seberapa
banyak variasi variabel dependen yang tidak dijelaskan pada model. Secara

manual rumus dari R? adalah satu dikurang dengan hasil pembagian dari residual
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sum of squares dibagi dengan total sum of squares (Glantz, 1990). Berikut adalah

rumus R? pada persam

(2.7

+) dan residual
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