
 
 

PEMANFAATAN MODEL GEOMETRIC BROWNIAN MOTION – 

TERMODIFIKASI KALMAN FILTER DALAM MERAMALKAN  

NILAI TUKAR MATA UANG 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan untuk memenuhi syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Matematika. 

 

 

 

  

 

 

 

Disusun Oleh : 

Dinda Fauziah Luthfiani 

NIM 2105835 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI MATEMATIKA 

FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA 

2025 



i 
 

LEMBAR HAK CIPTA 

 

PEMANFAATAN MODEL GEOMETRIC BROWNIAN MOTION – 

TERMODIFIKASI KALMAN FILTER DALAM MERAMALKAN  

NILAI TUKAR MATA UANG 

 

 

Oleh: 

Dinda Fauziah Luthfiani 

2105835 

 

 

Sebuah skripsi yang diajukan untuk memenuhi salah satu syarat untuk 

memperoleh gelar Sarjana Matematika pada Fakultas Pendidikan Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam 

 

 

 

 

 

© Dinda Fauziah Luthfiani 2025 

Universitas Pendidikan Indonesia 

2025 

 

 

 

 

 

Hak Cipta dilindungi undang-undang. 

Skripsi ini tidak boleh diperbanyak seluruhnya atau sebagian 

dengan dicetak ulang, difotokopi, atau cara lainnya tanpa izin dari penulis 





 
 

vi 
 

ABSTRAK 

 

Nilai tukar mata uang atau kurs memiliki dampak yang signifikan bagi kondisi 

perekonomian negara dan pasar modal. Pergerakan nilai tukar mata uang yang acak 

dan sulit prediksi, mengakibatkan ketidakpastian dalam perencanaan ekonomi dan 

perdagangan internasional. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

meramalkan nilai tukar uang yang diharapkan dapat mendukung perencanaan 

dalam mengantisipasi dampak negatif terhadap perekonomian Indonesia. 

Peramalan dilakukan dengan memanfaatkan model Geometric Brownian Motion 

(GBM), yaitu model stokastik untuk peramalan yang didasarkan pada pergerakan 

angka acak data pada waktu tertentu. Selanjutnya, model GBM dimodifikasi 

dengan menambahkan metode filtering menggunakan Kalman Filter (KF) untuk 

meningkatkan nilai akurasi peramalan. Berdasarkan hasil yang diperoleh dari 

penelitian ini, peramalan menggunakan model GBM dan GBM-KF menghasilkan 

nilai MAPE < 10% atau dalam kategori akurasi yang sangat baik. Namun, 

peramalan menggunakan GBM-KF menghasilkan nilai MAPE dan MSE yang lebih 

rendah dari peramalan yang hanya menggunakan model GBM, sehingga peramalan 

menggunakan model GBM-KF lebih akurat dibandingkan dengan model GBM. 

 

Kata Kunci : Geometric Brownian Motion (GBM), Kalman Filter (KF), 

Peramalan, Nilai Tukar Mata Uang, GBM-Kalman Filter. 
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ABSTRACT 

 

The currency exchange rate or Foreign Exchange (FX) or Forex has a significant 

impact on a country’s economic condition and the capital market itself. The random 

movement and unpredictable currency values affect the uncertainty in economic 

planning and international trade. As a result, this study is conducted to forecast the 

exchange rate, which is expected to support planning efforts in anticipating negative 

impacts on Indonesia's economy. This forecasting is conducted using a Geometric 

Brownian Motion (GBM) model, a stochastic model for forecasting based on the 

random numbers data movement at a certain time. Furthermore, the GBM model 

will be modified by adding a filtering method using Kalman Filter (KF) to improve 

the accuracy of the forecasting. Based on this research’s result, the forecasting with 

GBM and GBM-KF generates MAPE < 10% or a very good accuracy category. 

However, forecasting with GBM-KF generates lower values of MAPE and MSE 

than forecasting with the GBM model. In conclusion, forecasting with the GBM-

KF model is more accurate than the GBM model. 

 

Keywords : Geometric Brownian Motion (GBM), Kalman Filter (KF), Forecasting, 

Currency Exchange Rate, GBM-Kalman Filter. 
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