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ABSTRAK

Analisis regresi nonparametrik merupakan metode pendugaan yang digunakan jika
tidak ada informasi sebelumnya tentang bentuk kurva regresi. Salah satu teknik
untuk mengestimasi kurva regresi nonparametrik yaitu kernel. Kelebihan dari
regresi kernel memiliki bentuk yang fleksibel dan relatif mudah perhitungan
matematiknya. Regresi kernel dengan estimator Prietley-Chao adalah salah satu
metode untuk mengestimasi data yang memiliki fluktuasi serta sulit diestimasi
bentuknya. Estimasi dengan pendekatan kernel dipengaruhi oleh parameter fungsi
kernel iriweighi dan epanechnikov serta pemilihan bandwidth. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mendapatkan model terbaik data indeks saham LQ45 menggunakan
fungsi kernel iriweight dan epanechnikov dengan handwidih optimum berdasarkan
nilai generalized cross validation. Variabel pada peneliian 1 terdiri dari variabel
repon yaitu data indeks saham LQ45 dan variabel prediktor berupa waktu
pengamatan pergerakan indeks saham periode 1 Januari 2022 sampai dengan 31
Desember 2022. Hasil penelitian menujukkan bahwa pemilihan bandwidth darn
0.01 sampai 10 diperoleh bandwidth optimum fungsi kernel triweight dan
epanechnikov adalah h =1.11 dan h = 0.75 dengan nilai generalized cross
validation sebesar 2.637 dan 4.59 x 10727, Mean square error fungsi kernel
iriweight adalah 2.614 dan epanechnikov adalah 1.758, sehingga fungsi kernel
epanechnikov merupakan model terbaik.

Kata kunci: Indeks Saham LQ45, Fungsi Kemnel, Triweight, Epanechnikov,
Bandwidth, Generalized Cross Validation.
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ABSTRACT

Nonparametric regression analysis is an estimation method used when there is no
prior information about the shape of the regression curve. One of the techniques to
estimate the nonparametric regression curve is kernel. The advantage of kernel
regression is that it has a flexible form and is relatively easy to calculate
mathematically. Kernel regression with the Prietley-Chao estimator is one method
to estimate data that has fluctuations and is difficult to estimate its shape. Estimation
with the kernel approach 1s influenced by the triweight and epanechnikov kernel
function parameters and bandwidth selection. The purpose of this research is to get
the best model of LQ45 stock index data using triweight and epanechnikov kernel
functions with optimum bandwidth based on generalized cross validation values.
The variables in this study consist of response variables, namely LQ45 stock index
data and predictor variables in the form of observation time of stock index
movements from January 1, 2022 1o December 31, 2022. The results showed that
the selection of bandwidth from 0.01 to 10 obtained the optimum bandwidth of the
triweight kernel function and epanechnikov is A = 1.11 and h = 0.75 with
generalized cross validation values of 2.637 and 4.59 x 10~%7. Mean square error
of triweight kernel function 1s 2.614 and epanechnikov 1s 1.758, so epanechnikov
kernel function is the best model.

Keywords: L(Q)45 Stock Index,Kernel Fungsi, Triweight, Epanechinikov,
Bandwidth, Generalized Cross Validation.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indeks LQ45 merupakan indeks vang terdapat dalam Bursa Efek Indonesia,
yang terdiri atas 435 saham likuid atau saham dengan transaksi terbanyak. Indeks
LQ45 hadir dalam Bursa Efek Indonesia untuk melengkapi Indeks Harga Saham
Gabungan (THSG) yakni untuk menyediakan sarana yang obyektif dan terpercaya
bagi para analisis keuangan, manajer investasi, investor dan pemerhati pasar modal
lainnya dalam memonitor pergerakan harga saham yang aktif diperdagangkan
(Lexy dkk, 2015). Oleh karena itu, sangat penting untuk mengetahui kenaikan atau
penurunan harga saham dengan menggunakan sualu metode analisis.

Data indeks saham LQ45 umumnya tidak memiliki bentuk pola sebaran data
lertentu, sehingga bisa menggunakan pendekatan regresi nonparametlrik untuk
mendekati pola sebaran data aslinya. Salah satu teknik untuk mengestimasi kurva
regresi nonparametrik yaitu kernel. Regresi kernel merupakan salah satu analisis
nonparametrik dengan metode smoothing yang bertujuan untuk membuang
variabilitas dari data yang tidak memiliki efek sehingga ciri-cir1 dari data akan
tampak jelas. Regresi kernel memiliki bentuk vang fleksibel dan perhitungan
matematisnya mudah sehingga dapat mencapai tingkat kekonvergenan yang relatif
cepat . (Budiantara & Mulianah, 2007).

Regresi kernel dengan estimator Prietley-Chao bergantung pada dua
parameter yakni fungsi kernel dan pemilihan bandwidth (Suparti dkk, 2018). Fungsi
kernel yang umum digunakan yaitu kernel friweight dan kemmel epanechnikov
(Hardle dkk, 2004). Fungsi kernel triweight relatife lebih mudah perhitungannya
dan fungsi kernel epanechnikov mempunyai laju konvergensi lebih cepat menuju
nilai yang diestimasi (Hardle,1990). Bandwidth adalah parameter smoothing yang
berfungsi untuk mengatur kemulusan kurva yang diestimasi (Ningsi, 2019).
Bandwidth vang relatif kecil menghasilkan estimasi kurva kurang mulus (under-
smoothing) dan sebaliknya bandwidth relatif besar menghasilkan estimasi kurva
yang sangat mulus (over-smoothing) yang tidak sesuai dengan pola data aslinya.

Oleh karena itu, bandwidth vang dipilih harus optimal. Pemilihan bandwidth yang
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optimal dilakukan dengan cara memperkecil tingkat kesalahan. Generalized Cross
Validation (GCV) adalah salah satu metode untuk mendapatkan bandwidth optimal
(Silverman, 1986). Untuk mengetahui tingkat Kesalahan suatu estimator dapat
dilihat dari Mean Square Error (MSE), semakin kecil tingkat kesalahan semakin
baik estimasinya.

Nur Azizah Komara Rifa (2019) telah melakukan penelitian menggunakan
data saham Jakarta Composite Index (JCI) dengan metode regresi kernel
berdasarkan estimator Nadaraya-Watson. Hasil peneliiannya menunjukkan bahwa
estimator Nadarava Waison dengan fungsi kernel iriweight dengan Mean Square
Error 9030,63 dan bandwidth 108,2 adalah model terbaik untuk prediksi. Febriolah
Lamusu dkk (2020) telah melakukan penelitian menggunakan estimator Nadarava-
Watson dengan pendekalan Cross Validation dan Generalized Cross Validation
yang bertujuan untuk mengestimasi produksi jagung dan memperoleh hasil
Generalized Cross Validation (GCV) lebih baik daripada Cross Validation (CV)
untuk mengestimasi data produksi jagung.

Subian Saidi dkk (2021) telah melakukan penelitian menggunakan data
Covid-19 Indonesia 2020 menggunakan regresi kernel dengan estimator Nadarava-
Watson dan beberapa fungsi kernel dan hasil penelitian menunjukkan bahwa
regresl kernel triweight dengan Mean Square Error 9030,63 dan bandwidth 108,2
adalah model terbaik untuk prediksi. Meilani Nurjaina dkk (2022) telah melakukan
penelitian mengenal estimator kurva Priestley-Chao menggunakan fungs: Kernel
Triangle untuk data rata-rata bulanan bilangan sunspot matahari dapat disimpulkan
bahwa estimator kurva Priestley-Chao dengan menggunakan fungsi kernel
Triangle menghasilkan kurva regresi yang hampir mengikuti pola kurva data ashi
yang sebenarnya. Berdasarkan uraian di atas maka peneliti mengambil judul
“Pemodelan Indeks Saham LQ45 Dengan Fungsi Kernel Triweight Dan
Epanechikov Menggunakan Bandwidith Generalized Cross Validation”.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Universitas Hasanuddin

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang vang telah dikemukakan diatas, maka rumusan
masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah:yaitu;
1. Bagaimana pemilihan bandwidth optimum menggunakan Generalized Cross
Validation?
2. Bagaimana model terbaik data indeks L0435 menggunakan fungsi kernel Triweighi
dan kernel Epanechikov?
1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan untuk menghindari terjadinya
penyimpangan dalam pembahasan dalam peneliban imi sangat diperlukan batasan
masalah vaitu:
1. Penelitian in1 menggunakan data harga saham LQ45 periode 1 Januari 2022 sampai
dengan 31 Desember 2022,
2. Estimator kernel yang akan digunakan adalah estimator Priestley Chao.
3. Pemilihan nilai bandwidih dibatasi antara interval 0.01 sampai 10.
1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah vang telah diuraikan, adapun tujuan yang ingin
dicapai pada penelitian ini adalah:
1. Mendapatkan nilai bandwidth optimum dengan Generalized Cross Validation.
2. Mendapatkan model terbaik data indeks LQ45 menggunakan fungsi kernel
Triweight dan kernel Epanechikov.
1.5 Manfaat Penelitian
Penelinan 1m1 diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Dapat menjadi referensi dan pengembangan kepada pembaca mengenal model
regresi nonparametrik pada penelitian selanjutnya.
2. Mengembangkan wawasan keilmuan dan pegetahuan tentang Generalized Cross
Validation (GCV)) untuk memodelkan indeks L.Q45 menggunakan fungsi kernel

Triweight dan kernel Epanechikov.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

3.1 Regresi Nonparametrik

Analisis regresi merupakan analisis yang mempelajari hubungan fungsional
antara satu atau beberapa variabel prediktor dengan satu variabel respon (Puspilasari
dkk, 2012). Pendekatan yang digunakan untuk menduga fungsi tersebut bisa dilakukan
dengan parametrik dan nonparametrik. Pendekatan parametrik digunakan untuk
mengestimasi model jika kurva regresinya diketahui, sedangkan pendekatan regresi
nonparametrik merupakan suatu teknik analisis data dalam statistika yang digunakan
untuk melihat hubungan antara variabel predikior dan variabel respon dimana kurva
regresinya tidak diketahui dan tidak ada informasi apapun terkait bentuk kurva
regresinya (Eubank, 1988).
3.2 Regresi Kernel

Regresi kernel adalah teknik statistika nonparametrik untuk mengestimasi fungsi
regresi (x;) . Tujuan analisis regresi adalah menemukan hubungan antara variabel
respon dan variabel predikior. Secara umum model regresi kernel adalah sebagai
berikut:

yi=m(x;) +& i=12,..,n (2.1)

dengan y; merupakan variabel respon ke-i, m(x;) adalah fungsi regresi yang tidak
diketahui bentuk kurvanya dan g; adalah sisaan yang diasumsikan independen dan
berdistribusi normal dengan mean nol dan varian o* (Eubank, 1999).
3.3 Estimator Kernel

Estimator kernel diperkenalkan oleh Rosenblatt (1956) dan Parzen (1962)
sehingga disebut estimator densitas kernel Rosenblatt-Parzen. Menurut Eubank (1999)
estimator kernel merupakan estimator linier yang sama dengan estimator lainnya,
perbedaannya hanya karena estimator kernel lebih khusus dalam penggunaan metode
bandwidth. Penghalusan dengan pendekatan kernel dikenal sebagai pemulus kernel
(kernel smoothing ) yang sangat bergantung pada fungsi kernel dan bandwidth (Saputra,
2016).
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Estimator kernel merupakan salah satu pendekatan untuk mengestimasi kurva
regrest nonparametrik. Metode 1n1 sering digunakan karena memiliki bentuk yang lebih
fleksibel dan perhitungan matematisnya mudah dikerjakan (Famalika dan Sihombing,
2022). Beberapa kelebihan estimator kernel adalah fleksibel, bentuk matematisnya
mudah, dan dapat mencapai tingkat kekonvergenan yang relatif cepat (Budiantara dan
Mulianah, 2007).

Kernel K dengan bandwidih it secara umum didefinisikan sebagai:

KGlx) = %H’ (%) untuk —w < x < oo, h >0 (2.2)
serta memenuhi:
1) K(x) = 0, untuk semua x
2) [T K(x)dx =1
3) Memiliki nilai variansi berupa konstanta

fﬂm 22 K(x)dx =g >0
4) Memiliki nilai rataan sama dengan nol

[7 xK(x)dx =0
5) K(—x) = K(x), untuk semua x (simetris)
Menurut Hardle (1994) secara umum estimator densitas kernel untuk fungsi densitas

fn(x) didefinisikan sebagai berikut:

far) =T, Kylx — x) = =30, K (25) (2.3)

Menurut Hardle (1994) menyebutkan bahwa terdapat beberapa jenis fungsi kernel,
sebagai berikut.

Tabel 2.1 Fungsi Kernel

Kernel K(x) Kondisi
Gaussian K(x) = =exp ('Eia) I, (—o0 < x < )
Epanechnikov K(x) = %[1 - x)ly (x| = 1)
Uniform K(x) :%‘if‘ (x| = 1)
Triangle K(x) = (1 —|xDl4 (x| < 1)
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Kernel K(x) Kondisi
Triweight K(x) = 2(1 — 3, (Jx| < 1)
ok 15
Biweight K(x) = TE“ o ) (lx] = 1)
. T T
Cosine K(x) = 7 ¢0s (EI) 1y (lx] < 1)

Dengan [, adalah fungsi indikator, dengan

1jika |x| <1

l4(x) = {{] jika;|x] > 1

cuntuk —oo < x < o

Fungsi kernel Gaussian dengan fungsi [4(—o0 < x < o0) sedangkan fungsi kernel

lainnya dengan fungsi indikator I,(|x| < 1).

Keterangan: a. Biru muda
b. Biru tua
¢. Merah
d. Oranye
e. Ungu
f. Hijau

0.5
Gambar 2.1 Fungsi Kernel

: Kernel Uniform

: Kernel Triangle

: Kernel Epanechnikov
: Kernel Quartik

: Kernel Triweight

- Kernel Cosinus

0.3

Gambar 2.2 Fungsi Kernel
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Pada penelitian ini yang digunakan ada dua jenis fungsi kernel, vaitu kernel

triweight dan kernel epanechnikov. Bentuk umum fungsi kernel friweight adalah:
K(x) = =(1-x2)3, 2.4)

Sedangkan bentuk umum dari fungsi kernel epanechnikov adalah sebagai berikut:
K(x) ==(1-x2), (2.5)

3.4 Estimasi Priestley Chao

Berdasarkan Persamaan (2.1) diketahui bahwa m(x;) merupakan fungsi yang
tidak diketahui persamaannya dan ditaksir dengan 7i(x;) . Adapun mi(x;) didefinisikan
di interval [a, b| serta dapat diperkirakan secara nonparametrik menggunakan data
yang ada. Salah satu estimator yang dipertimbangkan untuk digunakan adalah
estimator Priestley-Chao. estimator ini diusulkan oleh Priestley dan Chao (1972) dan

dinyatakan:

o 8 vn -X;
Mlx) = 7 21 K (52) (2.6)

dengan § = ®-D ntuk xe(a, b), fungsi kernel diasumsikan simetris nol, maka

menjadi [ K(u)?du < co dan memiliki momen kedua yang terbatas [ u?K(u)du =
o < co. Estimator Priestley-Chao merupakan rata-rata terboboti dari variabel respon

Vi: V2, --- ¥y dan bobot K (%) dengan hasil sebenarnya ditentukan oleh kedekatan x

ke x; relatif terhadap nilai h . Jika data tidak memiliki jarak yang sama maka

estimatornya adalah (He, 2019):

() = 3 2ig (= %K

X=Xj
h

)yi, dengan x; = 0, (2.7)

Keterangan :

m(x) = fungsitaksiran regresi

Vi = variabel respon pada pengamatan ke-1

X; = variabel prediktor pada pengamatan ke-1
= sampel random

K = kernel

n = banyak pengamatan
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h = bandwidth
i =12, .,nmakax, =0
3.5 Pemilihan Bandwidth Optimum

Ketika bandwidih terlalu besar maka bias pemodelannya akan besar dan variansi
akan kecil sebaliknya jika bandwidth terlalu kecil maka bias pemodelannya akan kecil
dan varians akan besar (Suparti dan Prahutama, 2016).

Pemilihan bandwidth yang optimal melibatkan penyeimbangan antara bias dan
variansi. Pemilihan bandwidth yang optimal dilakukan dengan cara memperkecil
tingkat kesalahan. Semakin kecil tingkat kesalahan maka semakin baik estimasinya.
Salah satu metode yang digunakan untuk melihat hubungan antara bias dan variansi
adalah Mean Square Error/MSE (Karimuse dkk, 2023).

Apabila bandwidith yang digunakan terlalu kecil maka estimasi kurva regresi
yvang dihasilkan kurang halus (under-smoothing). Sebaliknya, apabila bandwidth yang
digunakan terlalu besar maka estimasi kurva regresi yang dihasilkan sangat mulus
(over-smoothing) sehingga tidak sesuai dengan pola distribusi data. Oleh karena itu,
nilai bandwidth yang optimum harus dipilih supaya estimasi terbaik dapat dihasilkan
(Hardle, 1994). Dalam penelitian ini, pemilihan bandwidth dilakukan menggunakan
metode Generalized Cross Validation (GCV),

2.6 Generalized Cross Validation

Pemilihan bandwidth dilakukan menggunakan metode Generalized Cross

Validation (GCV). Metode GCV digunakan untuk menentukan parameter pemulus

dalam regresi kernel. Bentuk umum metode GCV adalah sebagai berikut :

GCV = ——— (2.8)
(:—14:?'{! -H[h]])
dengan :
n = banyak data
I — matriks identitas
h = bandwidth
X = matriks data
H(h) =X(X'X + nh)" X’
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: 1 - 2
2.7 Mean Square Error
Menurut Komang dan Gusti (2012), kebaikan suatu estimator dapat dilihat dari

tingkat kesalahannya. Untuk mengukur eror biasanya digunakan Mean Square Error

(MSE) adalah rata-rata dan kuadrat kesalahan.

MSE = -37, e} =%, (y; — $)* 2.9)
dengan :
1n = banyak data
Vi — nilai variabel respon
Vi = nilai prediksi dan variabel respon
2.8 Saham

Saham adalah tanda bukti memiliki perusahaan dimana pemiliknya disebut
sebagai pemegang saham. Dengan kata lain, saham dapat diartikan sebagai surat bukti
pemilikan modal seseorang atau badan usaha sebagai pihak tertentu dalam perusahaan
atau perseroan terbatas yang memperoleh penghasilan dan kekayaan perusahaan
tersebut (Defrizal & Mulyawan, 2015). Masing-masing lembar saham biasa mewakili
suatu suara lentang segala hal dalam pengurusan perusahaan dan menggunakan suara
tersebut dalam rapat tahunan perusahaan dan pembagian keuntungan (Hadi, 2013).
2.9 Pasar Modal

Pasar Modal adalah pasar keuangan untuk dana jangka panjang dan dalam arti
sempit merupakan pasar yang konkrit. Pasar Modal dalam arti sempit adalah suatu
tempat dalam pengertian fisik yvang terorganisasi lempal efek diperdagangkan yang
disebut Bursa Efek (Rustiana dan Ramadhani, 2022).

2.10 Indeks Harga Saham

Indeks harga saham berfungsi sebagal indikator yvang menunjukkan pergerakan
harga saham dan tren pasar untuk memperlihatkan gambaran kondisi pasar, apakah
saham sedang akuf atau lemah. Terdapat beberapa indeks harga saham di Bursa Efek
Indonesia (BEI). diantaranya yaitu indeks individual, indeks harga saham sektoral,

indeks harga saham gabungan (IHSG), indeks LQ45, indeks syariah atau Jakarta Index
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Islamic (JII), indeks papan utama dan papan pengembangan, indeks KOMPAS 100,
indeks bisnis-27, indeks PERFINDO-25, dan indeks Sri-kehati.
2.10.1 Indeks Saham LQ45

Saham LQ45 merupakan saham yang diminati oleh banyak investor. Hal ini
bisa diperhatikan dari data frekuensi perdagangan. Frekuensi perdagangan
menunjukkan berapa kali suatu saham diperjualbelikan pada periode tertentu.
Pergerakan harga saham salah satunya diakibatkan adanya interaksi pasar. Dikatakan
saham tersebut lhikumid jka frekuensi perdagangan sahamnya besar. Sedangkan,
dikatakan saham tidak likuid atau tidak membuat investor tertarik jika frekuensi
perdagangan sahamnya kecil. Oleh karena itu, frekuensi perdagangan menjadi

perhatian investor untuk menentukan strategi investasi yang tepat (Cahyani dkk, 2021).
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