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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Moving Average (MA) 

MA adalah indikator yang banyak digunakan dalam analisa teknikal yang 

membantu memuluskan harga dengan memfiltrasi noise (data yang merusak 

perhitungan) yang berasal dari fluktuasi harga pendek (Hayes, 2019). 

 

Gambar 2.1. Contoh MA (Hayes, 2019) 

2.2 Weighted Moving Average (WMA) 

 WMA adalah bentuk SMA yang lebih dipoles dengan cara memberikan bobot 

yang lebih besar kepada data yang lebih baru dibanding data yang lebih tua (Twiggs, 

2015). Formula dari WMA adalah sebagai berikut. 

 WMA =  
𝑛𝑃𝑚+(𝑛−1)𝑃𝑚−1+⋯+2𝑃(𝑚−𝑛+2)+𝑃(𝑚−𝑛+1)

𝑛+(𝑛−1)+⋯+2+1
  …(2.1) 
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Di mana n adalah periode atau hari dari data tersebut dan Pm adalah nilai dari 

data pada titik m (Twiggs, 2015). 

2.3 Holt’s Double Exponential Smoothing (H-DES) 

H-DES adalah salah satu tipe double exponential smoothing yang digunakan oleh 

banyak orang. Cara ini memuluskan naik dan turun secara langsung dengan 

menggunakan konstanta smoothing yang berbeda, tetapi juga memberikan lebih 

banyak fleksibilitas saat memilih nilai di mana terjadi naik turun yang dipantau (Nazim 

dan Afthanorhan, 2014). Terdapat tiga formula pada teknik ini, yaitu sebagai berikut: 

 𝐿𝑡 =  𝛼𝑌𝑡 + (1 − 𝛼)(𝐿𝑡−1 + 𝑇𝑡−1) ...(2.2) 

 𝑇𝑡 = 𝛽(𝐿𝑡 − 𝐿𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑇𝑡−1 ...(2.3) 

 𝐹𝑡+𝑘 =  𝐿𝑡 + 𝑘𝑇𝑡  ...(2.4) 

Di mana: 

Yt adalah nilai pada saat waktu t 

α adalah proses konstanta smoothing, 0 ≤ α ≤ 1 

β adalah tren konstanta smoothing, 0 ≤ β ≤ 1 

Lt adalah nilai konstanta proses smoothed pada periode t 

Tt adalah nilai konstanta tren smoothed pada periode t 

Ft+k adalah nilai prediksi untuk periode t+k, di mana k > 0 

t adalah periode waktu  

Lalu sesuai yang disugestikan NIST (NIST, 2003), untuk menetapkan nilai awal 

untuk Lt dan Tt digunakan formula berikut: 
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 𝐿1 =  𝑌1 ...(2.5) 

 𝑇1 =  𝑌2 − 𝑌1 ...(2.6) 

 

2.4 Holt’s Weighted Exponential Moving Average (H-WEMA) 

H-WEMA adalah gabungan dari fungsi bobot yang digunakan WMA dengan 

metode Holt’s Double Exponential Smoothing (Hansun dan Subanar, 2016). Pertama 

hitung nilai dasar Bt menggunakan formula (2.1) untuk data deret waktu dan periode 

yang dipakai. Kedua, dari nilai dasar yang telah dicari, hitung nilai prediksi dengan 

Formula 2.1, 2.2, 2.3, dan 2.4 di mana: 

 𝐿𝑡−1 = 𝐵𝑡−1 ...(2.7) 

 𝑇𝑡−1 =  𝐵𝑡 − 𝐵𝑡−1 ...(2.8) 

Formula 2.7 dan 2.8 tersebut akan digunakan untuk menggantikan nilai awal dari 

Lt dan Tt  seperti yang disebutkan pada Formula 2.5 dan 2.6. Ketiga, kembali lagi ke 

poin pertama sampai tiap titik data di dalam deret waktu telah dihitung (Hansun dan 

Subanar, 2016).  

Berikut hasil perbandingan akurasi prediksi antara WMA, H-DES, dan H-

WEMA. 
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Gambar 2.2. Hasil Prediksi WMA (Hansun dan Subanar, 2016) 

 

Gambar 2.3. Hasil Prediksi H-DES (Hansun dan Subanar, 2016) 
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Gambar 2.4. Hasil Prediksi H-WEMA (Hansun dan Subanar, 2016) 

Melalui Gambar 2.2, 2.3, dan 2.4, dapat dilihat bahwa gambar tiga dan empat 

yang merupakan hasil prediksi menggunakan H-DES dan H-WEMA memiliki hasil 

prediksi yang lebih akurat dengan data asli dibandingkan dengan gambar dua yang 

merupakan data prediksi dengan metode WMA. Untuk lebih dapat membandingkan 

hasil prediksi data antara H-DES dan H-WEMA, maka dapat dilihat melalui tabel 

berikut dengan hasil kalkulasi akurasi antara ketiga metode tersebut menggunakan 

MSE dan MAPE. 
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Gambar 2.5. Gambar Tabel Hasil Prediksi WMA, H-DES, dan H-WEMA (Hansun 

dan Subanar, 2016) 

Melalui Gambar 2.2, 2.3, 2.4, dan 2.5, disimpulkan dalam penelitian Hansun dan 

Subanar bahwa H-WEMA merupakan metode yang paling akurat dibanding WMA dan 

H-DES karena memiliki nilai tingkat kesalahan yang paling rendah dibandingkan 

WMA dan H-DES (Hansun dan Subanar, 2016). 

2.5 Mean Square Error (MSE) 

MSE adalah rata-rata dari jumlah error yang dipangkat dua antara data yang 

diprediksi dengan data sebenarnya. Formula MSE adalah sebagai berikut (Asultanny, 

2012): 

 𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2𝑛

𝑡=1  ...(2.9) 

Di mana n adalah total jumlah data, At adalah nilai asli data, dan Ft adalah nilai 

prediksi data. 
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2.6 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

MAPE adalah rata-rata dari jumlah error absolut antara data yang diprediksi 

dengan data sebenarnya. Formula MAPE adalah sebagai berikut (Asultanny, 2012): 

 𝑀𝐴𝑃𝐸 = (
1

𝑛
∑ |

𝐴𝑡−𝐹𝑡

𝐴𝑡
|𝑛

𝑡=1 ) ∙ 100 ...(2.10) 

Di mana n adalah total jumlah data, At adalah nilai asli data, dan Ft adalah nilai 

data yang diprediksi. Dalam MAPE, akurasi ditunjukkan dalam persentase. 

2.7 Mean Absolute Scaled Error (MASE) 

MASE adalah metode baru untuk mengkalkulasi kesalahan dari prediksi yang 

diciptakan oleh Hyndman dan Koehler (Hyndman dan Koehler, 2006). Kesalahan di-

skala dengan basis in-sample mean absolute error (MAE) dari metode prediksi naif 

(Hyndman, 2006), dan formula nya adalah sebagai berikut: 

 𝑀𝐴𝑆𝐸 = 𝑚𝑒𝑎𝑛 (|
𝐴𝑡−𝐹𝑡

𝑄
|) ...(2.11) 

Di mana At adalah nilai asli data, Ft adalah nilai data yang diprediksi, dan Q adalah 

ukuran stabil dari skala deret waktu yang dikalkulasi pada dataset percobaan, yang 

dapat dicari dengan (Hyndman and Athanasopoulos, 2013): 

 𝑄 =  
1

𝑛−1
∑ |𝐴𝑖 − 𝐴𝑖−1|𝑛

𝑖=2  ...(2.12) 

Untuk data deret waktu yang tidak musiman, dan: 

 𝑄 =  
1

𝑛−𝑚
∑ |𝐴𝑖 − 𝐴𝑖−𝑚|𝑛

𝑖=𝑚+1  ...(2.13) 
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Untuk data deret waktu musiman. Di sini m adalah panjang musim. 

2.8 Saham 

Saham adalah sebuah tipe sekuriti yang menandakan kepemilikan di dalam 

sebuah korporasi dan merepresentasikan sebuah klaim atau kepemilikan atas bagian 

dari aset dan pemasukan korporasi tersebut (Chen, 2019, A). Pemegang saham 

memiliki klaim dari aset dan pemasukan sebuah korporasi sehingga dapat dibilang 

pemegang saham ada pemilik sebuah perusahaan. Kepemilikan ditentukan dari jumlah 

saham yang dimiliki seseorang relatif dari total saham. Sebagai contoh, jika perusahaan 

memiliki total saham 1000 dan satu orang memiliki 100 saham, orang itu akan 

memiliki 10% dari aset perusahaan tersebut (Chen, 2019, A). 

Berikut contoh grafik saham Apple dalam bentuk grafik Open, High, Low, Close 

Bars (OHLC). 

 

Gambar 2.6. Contoh Grafik OHLC 

Melalui Gambar 2.6, dapat dilihat ada empat jenis data, day high, day low, open 

price, dan close price. Day High adalah harga saham tertinggi dalam sesi tersebut, 

sementara Day Low adalah harga saham terendah dalam sesi tersebut. Open Price 
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adalah harga saat penukaran dimulai pada hari tersebut, sementara Close Price adalah 

harga saat penukaran berakhir pada hari tersebut. Dapat dilihat pada grafik OHLC 

tersebut bahwa bar yang berwarna merah adalah bar-bar favorit yang menunjukan hari 

di mana Close Price berharga lebih murah daripada Open Price (Chen, 2019, A).  

2.9 Pola Deret Waktu 

Deret pola waktu dapat dideskripsikan dalam dua komponen dasar, yaitu tren dan 

musim. Tren merepresentasikan sistem komponen liner atau non-liner yang berubah 

seiring waktu dan tidak berulang atau tidak berulang dalam jangka waktu yang dipakai 

sebagai data. Sementara musim memiliki sifat yang sama tetapi mengulangi dirinya 

sendiri dalam interval yang stabil seiring waktu (Hill and Lewicki, 2006).  

 

Gambar 2.7. Contoh Grafik Penumpang Pesawat (Hill and Lewicki, 2006) 

Sebagai contoh, melalui Gambar 2.7, dapat dilihat data penumpang pesawat 

bulanan selama dua belas tahun dari tahun 1949-1960. Jika dilihat perkembangan per 

bulan nya, dapat dilihat sebuah tren naik yang hampir liner, menandakan industri 

penerbangan mengalami perkembangan naik yang stabil selama dua belas tahun. Pada 
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waktu yang sama, grafik tiap bulannya dapat dilihat mengikuti pola yang hampir 

identik tiap tahunnya, ini adalah musim (Hill and Lewicki, 2006). 

Untuk menjelaskan tentang tren lebih lanjut, sebuah tren adalah arah umum dari 

sebuah harga pasar. Dalam melakukan analisa, tren diidentifikasi dengan garis tren 

yang menghubungkan deretan nilai-nilai tinggi atau deretan nilai-nilai rendah. Tren 

biasa dipakai oleh para investor yang fokus dalam mencari analisa dasar, yaitu melihat 

perubahan dalam pendapatan, penghasilan, atau metrik bisnis lain. Sebagai contoh, saat 

seorang analis mencoba menganalisa tren dari penghasilan per stok dan pertumbuhan 

pendapatan. Jika pendapatan terus bertumbuh dalam waktu empat kuarter, maka ini 

menandakan tren positif. Tetapi jika pendapatan terus menurun dalam waktu empat 

kuarter, maka ini menandakan tren negatif (Chen, 2019, B).  

Cara paling mudah untuk mengidentifikasi adalah dengan menggunakan garis 

tren. Garis tren memiliki dua jenis yaitu, Uptrends yang merupakan garis yang 

mendeskripsikan pergerakan harga aset dengan arah naik secara garis besar, sementara 

Downtrends merupakan garis yang mendeskripsikan pergerakan harga aset dengan 

arah turun secara garis besar (Chen, 2019, B).  
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Melalui grafik RSI pada Gambar 2.8 di bawah, dapat dilihat garis yang 

menandakan pertumbuhan harga secara garis besar dari grafik tersebut. Garis itu 

menandakan bahwa terjadi Uptrend dalam periode tersebut (Chen, 2019, B). 

 

Gambar 2.8. Gambar Grafik Relative Strength Index (RSI) yang Menunjukkan 

Uptrends (Chen, 2019, B) 

2.10 Kapitalisasi Pasar 

Kapitalisasi pasar adalah nilai total pasar dalam dolar dari sebuah saham beredar 

perusahaan. Kapitalisasi pasar atau biasa disebut “kap pasar” dikalkulasi dengan 

mengalikan saham beredar perusahaan dengan harga pasar satu saham dari perusahaan 

tersebut. Komunitas investor menggunakan angka ini untuk menentukan besar 

perusahaan. Menggunakan kapitalisasi pasar untuk mengetahui besar suatu perusahaan 

merupakan hal yang penting karena besar perusahaan adalah informasi dasar yang 

menentukan berbagai karakteristik yang ingin diketahui seorang investor, termasuk 
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risikonya. Kapitalisasi pasar juga mudah dikalkulasi. Sebuah perusahaan dengan dua 

puluh juta saham dan dijual seharga seratus dolar per saham akan memiliki kap pasar 

dua milyar dolar (Chen, 2018). 

Kap pasar secara umum dibagi menjadi tiga, yaitu kap besar, kap menengah, dan 

kap kecil. Perusahaan dengan kap besar memiliki kapitalisasi pasar dengan harga lebih 

dari sepuluh milyar USD (United States Dollar) dan di bawah seratus milyar USD. 

Perusahaan seperti ini biasanya adalah perusahaan yang sudah ada sejak lama dan 

merupakan pemain besar dalam industri yang bagus (Chen, 2018).  

Perusahan dengan kap menengah memiliki kapitalisasi pasar dengan harga di 

antara dua milyar USD sampai sepuluh milyar USD. Perusahaan dengan kap menengah 

biasanya adalah perusahaan yang dalam proses sedang memperluas diri. Dan terakhir, 

perusahaan dengan kap kecil memiliki kapitalisasi pasar dengan harga di antara tiga 

ratus juta USD hingga dua milyar USD. Perusahaan dengan kap kecil ini biasanya 

adalah perusahaan yang masih muda dan atau bekerja untuk pasar yang terbatas dan 

industri baru (Chen, 2018).  

2.11 Black-box Testing 

Black-box testing dari sebuah perangkat lunak adalah metode untuk 

menghasilkan test case yang tidak tergantung pada struktur internal dari perangkat 

lunak tersebut. Konsep paling sederhana dari black-box testing adalah tester memeriksa 

spesifikasi program dan memilih test case yang menggunakan semua fungsi program 

tersebut yang terlihat secara eksternal (Beizer, 1995). Sebagai contoh, seorang tester 

tanpa mengetahui struktur internal dari sebuah website, memeriksa website itu dengan 
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sebuah browser, memasukkan input seperti klik atau pencetan tombol, dan lalu 

memverifikasi output nya dengan hasil yang diekspektasi untuk didapat.  
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