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SIMULASI PERGERAKAN HARGA SAHAM MENGGUNAKAN  

MODEL GERAK BROWN GEOMETRIK DENGAN R STUDIO 

Ahmad Fawaid Ridwan1, Rizki Apriva Hidayana1, Budi Nurani Ruchjana2* 

1 Program Studi Magister Matematika, Fakultas MIPA, Universitas Padjadjaran, Indonesia 
2 Departemen Matematika, Fakultas MIPA, Universitas Padjadjaran, Indonesia 

e-mail: ahmad20034@mail.unpad.ac.id, rizki20011@mail.unpad.ac.id, *budi.nurani@unpad.ac.id 

Abstrak. Saham merupakan surat berharga sebagai bukti penyertaan atau kepemilikan 

individu maupun instansi dalam suatu perusahaaan. Keuntungan berinvestasi saham dapat 

dilihat dari besarnya return saham. Model matematis dapat diterapkan untuk memodelkan 

pergerakan harga saham agar investor memiliki pengetahuan untuk memprediksi harga 

saham di masa mendatang. Salah satu pemodelan yang dapat digunakan untuk melihat 

pergerakan harga saham yaitu dengan model gerak Brown geometrik. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi prediksi pergerakan harga saham menggunakan 

gerak Brown geometrik. Gerak Brown merupakan sebuah proses stokastik yang bersifat 

kontinu dan sering disebut sebagai proses Wiener. Gerak Brown dapat dibentuk dari sebuah 

Random Walk yang simetris, yaitu dengan mencari nilai limit dari distribusi Random Walk 

tersebut. Model Gerak Brown Geometrik merupakan modifikasi dari gerak Brown dimana 

perubahan relatifnya berbentuk kombinasi dari pertumbuhan deterministik ditambah dengan 

perubahan acak yang berdistribusi normal. Metode penelitian menggunakan studi literatur 

dan studi eksperimental melalui simulasi pada data sekunder berupa data harian harga 

saham suatu perusahaan dari tanggal 4 Mei 2020 sampai 30 April 2021. Simulasi data 

menggunakan gerak Brown geometrik dengan R Studio menunjukkan bahwa data return 

saham berdistribusi normal serta menghasilkan prediksi pergerakan harga saham dengan 

tingkat akurasi yang baik. Hal ini ditunjukkan dengan nilai rata-rata MAPE dari 20 kali 

percobaan simulasi menggunakan R Studio, yaitu sebesar 13,904 %. Oleh karena itu, model 

gerak Brown geometrik dapat digunakan oleh para investor atau manager investasi untuk 

memprediksi pergerakan harga saham suatu perusahaan dalam rentang waktu tertentu.    

Kata Kunci: Gerak Brown geometrik, proses Wiener, R Studio, Saham 

 

1 LATAR BELAKANG 

Investasi adalah suatu kegiatan menempatkan dana pada satu atau lebih dari satu jenis aset 

selama periode tertentu dengan harapan dapat memperoleh penghasilan dan/atau peningkatan 

nilai investasi dimasa mendatang [1]. Salah satu investasi yang dapat menjadi pilihan adalah 

investasi saham. Saham merupakan surat berharga sebagai bukti tanda penyertaan atau 

kepemilikan seseorang atau badan hukum atas suatu perusahaan, khususnya perusahaan yang 

memperdagangkan sahamnya [2]. Para investor memilih untuk berinvestasi saham pada suatu 

perusahaan didasari oleh keinginan untuk memperoleh keuntungan dimasa mendatang yang 

dapat dilihat dari besarnya return saham.  

mailto:ahmad20034@mail.unpad.ac.id
mailto:rizki20011@mail.unpad.ac.id
mailto:*budi.nurani@unpad.ac.id
ASUS
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Harga saham sering mengalami perubahan yang sulit diprediksi di setiap waktu, sehingga 

berakibat pada tidak pastinya nilai return saham. Pembentukan harga saham dipengaruhi oleh 

berbagai informasi baik informasi internal perusahaan ataupun informasi eksternal tentang 

keadaan ekonomi global [3]. Setiap investor akan bereaksi terhadap harga saham berdasarkan 

informasi yang diterima, sehingga pergerakan harga saham tidak dapat diprediksi dan 

bergerak secara acak. Model matematis dapat diterapkan untuk memodelkan pergerakan harga 

saham agar investor memiliki pengetahuan untuk memprediksi harga saham di masa 

mendatang. 

Salah satu pemodelan yang dapat digunakan untuk melihat pergerakan harga saham adalah 

dengan model gerak Brown geometrik. Gerak Brown merupakan sebuah proses stokastik 

yang bersifat kontinu dan sering disebut sebagai proses Wiener. Gerak Brown dapat dibentuk 

dari sebuah random walk yang simetris, yaitu dengan mencari nilai limit dari distribusi 

random walk tersebut [4]. Model gerak Brown geometrik merupakan modifikasi dari gerak 

Brown dimana perubahan relatifnya berbentuk kombinasi dari pertumbuhan deterministik 

ditambah dengan perubahan acak yang berdistribusi normal [5]. 

Suatu model dapat dikatakan mengikuti gerak Brown geometrik, jika dapat dituliskan 

menjadi bentuk persamaan diferensial stokastik dan memenuhi asumsi-asumsi untuk gerak 

Brown [4]. Model pergerakan harga saham diasumsikan mengikuti gerak Brown geometrik 

karena harga saham tidak mungkin bernilai negatif. Berdasarkan data harga saham masa lalu 

yang mengikuti proses stokastik, maka dibentuk suatu model matematika dari suatu 

persamaan diferensial stokastik, sehingga terbentuk suatu solusi harga saham yang digunakan 

untuk memprediksi harga saham berdasarkan nilai return saham periode sebelumnya [7]. 

Penelitian lain [4] menyebutkan bahwa pergerakan harga saham yang diamati dalam selang 

waktu yang kecil cenderung mengalami fluktuasi dengan menggunakan data harga saham 

ANTM periode 02 Januari 2019 sampai dengan 30 Desember 2019 yang dimodelkan 

mengikuti gerak Brown geometrik. 

Penelitian ini bertujuan untuk membahas pemodelan gerak Brown geometrik dan menguji 

tingkat akurasi prediksi yang dihasilkan dari percobaan simulasi pada data harian harga saham 

PT Telekomunikasi Indonesia Tbk (TLKM) menggunakan R Studio. 

2 METODOLOGI 

2.1 Metode Penelitian dan Sumber Data 

Metode penelitian menggunakan studi literatur dan studi eksperimental melalui simulasi 

menggunakan R Studio pada data sekunder berupa data harian harga saham PT. 

Telekomunikasi Indonesia Tbk. (TLKM) dari tanggal 4 Mei 2020 sampai 30 April 2021 yang 

diunduh dari website https://finance.yahoo.com/quote/TLKM.JK/history/. 

2.2 Tahapan Analisis Data 

Langkah-langkah untuk melakukan simulasi pergerakan harga saham menggunakan model 

gerak Brown dan perhitungan tingkat akurasinya adalah sebagai berikut: 

1. Mengumpulkan data harian harga saham. 

2. Menghitung nilai return saham dengan menggunakan persamaan berikut [8]: 

 

𝑅𝑡 =
𝑆𝑡 − 𝑆𝑡−1

𝑆𝑡−1
 (1) 

dengan 𝑅𝑡 merupakan return saham, 𝑆𝑡 adalah harga saham periode 𝑡, dan 𝑆𝑡−1 adalah 

harga saham periode 𝑡 − 1. 

https://finance.yahoo.com/quote/TLKM.JK/history/
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3. Melakukan uji normalitas data return saham menggunakan uji Shapiro-Wilk pada R 

Studio. 

4. Pemodelan pergerakan harga saham mengikuti model gerak Brown geometrik dengan 

mencari nilai ekspektasi (μ = mean) dan volatilitas (𝜎 = standar deviasi) data return 

saham yang dimodelkan ke dalam persamaan berikut [8]: 

 

𝐵𝑡 = 𝐵𝑡−1 exp (𝜇 −
1

2
𝜎2 + 𝜎𝑊𝑡) (2) 

dengan 𝐵𝑡 adalah return saham pada periode 𝑡, 𝐵𝑡−1 adalah return saham pada periode 

𝑡 − 1, dan parameter 𝑊𝑡 adalah bilangan acak berdistribusi normal pada periode 𝑡 yang 

dimulai pada 𝑊0 = 0. 

5. Melakukan simulasi pergerakan harga saham dengan model gerak Brown geometrik 

sebanyak 20 kali percobaan simulasi menggunakan R Studio. 

6. Menghitung tingkat akurasi dengan mencari nilai MAPE (Mean Absolute Percentage 

Error) dari setiap percobaan simulasi menggunakan persamaan berikut [9]: 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
∑ |

𝑌𝑝−𝐹𝑝

𝑌𝑝
|𝑛

𝑝=1

𝑛
× 100%  (4) 

dengan 𝑌𝑝 merupakan nilai aktual pada waktu ke 𝑝, 𝐹𝑝 merupakan nilai peramalan pada 

waktu ke 𝑝, dan 𝑛 merupakan banyaknya observasi. 

7. Menghitung nilai rata-rata MAPE dan menginterpretasikannya dengan mengacu pada 

Tabel 1 [9] serta Lewis (1982) dalam [10]: 
 

Tabel 1. Skala penilaian akurasi MAPE 

Nilai MAPE Akurasi Penilaian 

< 10% Akurasi peramalan sangat baik 

11% − 20% Akurasi peramalan baik 

21% − 50% Akurasi peramalan masih dalam batas wajar 

> 51% Akurasi peramalan tidak akurat 

 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data harian harga saham dan Nilai Return Saham 

Data yang digunakan untuk membangun model pergerakan harga saham sebanyak 240 data 

harian harga saham TLKM yang dimulai dari tanggal 4 Mei 2020 sampai dengan tanggal 30 

April 2021 sebagai berikut.  
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Gambar 1. Data harian harga saham PT. Telekomunikasi Indonesia Tbk. 

Pada Gambar 1, terlihat bahwa data harian harga saham TLKM bergerak secara acak pada 

selang waktu tertentu, sehingga data tersebut merupakan sebuah proses stokastik dengan 

ruang keadaan kontinu.  

Berdasarkan data harian harga saham tersebut, diperoleh 239 data return saham yang dapat 

dilihat pada Gambar 2 berikut. 

 

 

Gambar 2. Data return saham. 

Pada Gambar 2, terlihat bahwa data return saham TLKM menunjukkan pergerakan yang 

fluktuatif dengan besaran perubahan yang acak setiap harinya, sehingga untuk dapat 

dimodelkan ke dalam model gerak Brown geometrik, data tersebut perlu diuji normalitas data.  

3.2 Uji Normalitas Data Return Saham 

Sebanyak 239 data return saham yang telah didapatkan kemudian dilakukan uji normalitas 

data menggunakan uji Shapiro-Wilk pada R Studio dengan hasil sebagai berikut: 

1. Hipotesis: 

H0: Data return saham berdistribusi normal 

H1: Data return saham tidak berdistribusi normal 

2. Taraf Signifikansi: 𝛼 = 5% 

3. Statistik uji: p-value = 2,272 × 10−7 

4. Kesimpulan: 

H0 ditolak karena nilai p-value (2,272 × 10−7) < 𝛼 (0,05). Dengan demikian, data 

return saham tidak berdistribusi normal. 
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Karena 239 data return saham tidak berdistribusi normal, maka dicari outlier dari data 

tersebut. Diperoleh 10 data outlier yang tidak digunakan dalam uji normalitas data selanjutnya. 

Sebanyak 229 data return saham dilakukan uji Shapiro-Wilk dengan hasil sebagai berikut: 

1. Hipotesis: 

H0: Data return saham berdistribusi normal 

H1: Data return saham tidak berdistribusi normal 

2. Taraf Signifikansi: 𝛼 = 5% 

3. Ststistik Uji: p-value = 0,293 

4. Kesimpulan: 

H0 diterima karena nilai p-value (0,293) > 𝛼 (0,05). Dengan demikian, data return 

saham berdistribusi normal. 

3.3 Pemodelan Pergerakan Harga Saham  

Data return saham yang berdistribusi normal memiliki nilai ekspektasi saham  

μ =  −2,16095 × 10−3  dan volatilitas saham σ =  1,72078 × 10−2 . Nilai-nilai tersebut 

disubstitusikan ke dalam persamaan gerak Brown geometrik.  

Dengan demikian, model pergerakan harga saham yang terbentuk mengikuti model gerak 

Brown geometrik adalah sebagai berikut: 

 
𝐵𝑡 = 𝐵𝑡−1 exp ((−0,00216095) −

1

2
(0,0172078)2 + (0,0172078)𝑊𝑡)  (3) 

3.4 Tingkat Akurasi Simulasi 

Sebanyak 20 kali percobaan simulasi model gerak Brown geometrik dilakukan dengan R 

Studio, sehingga diperoleh pergerakan harga saham yang berbeda-beda. Hasil simulasi 

tersebut dibandingkan dengan data aktual harga saham TLKM dan diperoleh nilai MAPE dari 

20 hasil simulasi sebagai berikut: 

Tabel 2. Nilai MAPE 20 kali percobaan simulasi 

Simulasi MAPE Simulasi MAPE Simulasi MAPE Simulasi MAPE 

Ke-1 12,210 % Ke-6 10,347 % Ke-11 6,436 % Ke-16 14,213 % 

Ke-2 19,350 % Ke-7 12,034 % Ke-12 13,456 % Ke-17 14,995 % 

Ke-3 17,371 % Ke-8 9,907 % Ke-13 16,607 % Ke-18 16,832 % 

Ke-4 15,958 % Ke-9 13,815 % Ke-14 16,543 % Ke-19 12,996 % 

Ke-5 15,097 % Ke-10 11,801 % Ke-15 17,533 % Ke-20 10,582 % 

Nilai MAPE dari 20 kali percobaan simulasi memiliki nilai terkecil sebesar 6,436 %, dan 

nilai terbesar sebesar 19,350 %. Dengan nilai rata-rata MAPE sebesar 13,904 % menunjukkan 

bahwa prediksi pergerakan harga saham menggunakan model gerak Brown geometrik 

memiliki tingkat akurasi yang baik. 

4 KESIMPULAN 

Berdasarkan data harian harga saham TLKM dari tanggal  4 Mei 2020 sampai 30 April 

2021 yang digunakan untuk memodelkan pergerakan harga saham dan dilakukan simulasi 

prediksi, mendapatkan kesimpulan bahwa: 

1. Diperoleh nilai 𝜇 =  −2,16095 × 10−3  dan 𝜎 =  1,72078 × 10−2 , sehingga model 

gerak Brown geometrik membentuk kombinasi dari perubahan deterministik ditambah 

dengan perubahan acak yang berdistribusi normal. 
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2. Prediksi pergerakan harga saham menggunakan model gerak Brown geometrik 

memiliki tingkat akurasi yang baik dengan rata-rata nilai MAPE sebesar 13,904 %. 
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