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ABSTRAK 

Polinomial lokal merupakan suatu metode dalam analisis regresi nonparametrik 

yang memiliki orde dengan memperhitungkan variasi lokal di sekitar titik data. 

Dalam polinomial lokal digunakan Weighted Least Square untuk mendapatkan 

estimasi parameter. Penggunaan bandwidth untuk masing-masing variabel 

prediktor sangat penting dalam pemodelan polinomial lokal sehingga akan 

digunakan bandwidth untuk setiap variabel prediktor dengan nilai 0 sampai 1. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh estimasi model regresi 

nonparametrik multiprediktor menggunakan polinomial lokal dengan metode 

Weighted Least Square. Digunakan data inflasi, nilai tukar, dan suku bunga untuk 

memodelkan harga saham PT Bank Syariah Indonesia Tbk. Dilakukan data scaling 

untuk menghindari terjadinya kendala dalam memodelkan data. Berdasarkan hasil 

data scaling, titik lokal yang digunakan dari rentang 0 sampai 1 dengan orde 

polinomial adalah orde dua dan menggunakan fungsi kernel gaussian melalui nilai 

GCV minimum. Pemodelan dilakukan secara parsial dan simultan kemudian dibuat 

kurva estimasi. Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh kurva estimasi secara 

simultan membentuk garis mengikuti pola data, sedangkan secara parsial hanya 

menyebar disekitar titik data. Plot antara data asli dan data prediksi menunjukkan 

bahwa data prediksi hampir mengikuti pola sebaran data asli. 

Kata kunci: Polinomial Lokal, Weighted Least Square, Parameter Penghalus, GCV 

minimum, Kurva Estimasi. 
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ABSTRACT 

Local polynomial is a method in nonparametric regression analysis that has an 

order that takes into account local variations around data points. In local 

polynomials, Weighted Least Square is used to obtain parameter estimates. The use 

of bandwidth for each predictor variable is very important in local polynomial 

modeling so that bandwidth will be used for each predictor variable with a value 

of 0 to 1. The purpose of this study is to obtain estimates of multipredictor 

nonparametric regression models using local polynomials with the Weighted Least 

Square method. Data on inflation, exchange rates, and interest rates are used to 

model the stock price of PT Bank Syariah Indonesia Tbk. Data scaling is done to 

avoid obstacles in modeling the data. Based on the results of data scaling, the local 

points used from the range of 0 to 1 with the polynomial order is the second order 

and using the Gaussian kernel function through the minimum GCV value. Modeling 

is done partially and simultaneously then an estimation curve is made. Based on 

the results of the study, the estimation curve simultaneously formed a line following 

the data pattern, while partially only spread around the data points. The plot 

between the original data and the prediction data shows that the prediction data 

almost follows the original data distribution pattern. 

Keywords: Local polynomial, Weighted Least Square, Bandwidth, GCV minimum, 

Curve Estimation. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Analisis regresi merupakan suatu analisis dalam statistika yang digunakan 

untuk melihat hubungan antara dua variabel atau lebih yang terdiri atas variabel 

respon dan variabel prediktor dengan mengestimasi fungsi kurva regresinya. 

Terdapat dua pendekatan yang dapat digunakan dalam analisis regresi yaitu 

pendekatan secara parametrik dan nonparametrik. Pendekatan secara parametrik 

mengasumsikan suatu bentuk fungsi tertentu, seperti linier, kuadratik, kubik, dan 

lain-lain. Namun, pendekatan nonparametrik menghindari asumsi tersebut dan 

memungkinkan bentuk fungsi yang lebih fleksibel. Pendekatan nonparametrik lebih 

fleksibel digunakan dalam membangun model regresi karena tidak memerlukan 

asumsi apapun (Utami & Lahdji, 2022). Regresi nonparametrik dapat diterapkan 

untuk kasus multirespon maupun multiprediktor (Ulya & Chamidah, 2021). Regresi 

nonparametrik multiprediktor adalah teknik statistik yang memodelkan hubungan 

antara variabel respon dan beberapa variabel prediktor. Dalam mengestimasi model 

regresi nonparametrik, terdapat beberapa metode antara lain Spline, Kernel, dan 

Polinomial Lokal (Suparti & Prahutama, 2017). 

Polinomial lokal merupakan suatu pendekatan dalam statistika yang memiliki 

orde sebagai derajat polinomial yang sesuai bagi fungsi regresi (Andrianto, 2014). 

Regresi polinomial lokal memperhitungkan variasi lokal di sekitar titik data dalam 

mengestimasi model regresinya. Model yang diestimasi dapat berupa polinomial 

derajat rendah yang disesuaikan untuk setiap wilayah lokal. Dalam regresi 

polinomial lokal digunakan metode Weighted Least Square (WLS) untuk 

mendapatkan estimasi parameter dengan meminimumkan jumlah kuadrat eror 

menggunakan pembobot fungsi kernel yang ukuran bobot ditentukan oleh 

parameter penghalus atau bandwidth. Terdapat beberapa komponen yang penting 

dalam melakukan pemodelan regresi polinomial lokal, yaitu titik lokal, fungsi 

pembobot kernel, bandwidth atau parameter penghalus, dan orde polinomial. Untuk 

memilih parameter penghalus atau bandwidth yang optimal dapat digunakan 

metode Generalized Cross Validation (GCV) (Utami, 2014). Derajat polinomial 
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lokal diantaranya, polinomial lokal derajat 0 disebut juga dengan lokal konstan atau 

estimator Nadaraya-Watson, polinomial lokal derajat 1 disebut dengan lokal linier, 

sementara polinomial lokal derajat 2 dan 3 disebut dengan lokal kubik dan lokal 

kuadratik (Rory & Diana, 2020). Lia (2020) menggunakan estimator Nadaraya-

Watson pada regresi nonparametrik dengan fungsi kernel Epanechniko, 

menghasilkan kurva regresi yang mengikuti pola sebaran data aslinya. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi harga saham di Bursa Efek Indonesia 

(BEI) yaitu faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal dapat berupa kondisi 

di dalam perusahaan, sedangkan faktor eskternal dapat berupa kondisi di luar 

perusahaan seperti inflasi, nilai tukar, dan suku bunga. Dalam memodelkan data 

harga saham, inflasi, nilai tukar, dan suku bunga terdapat kendala atau masalah 

karena data dengan skala yang berbeda. Nugraha (2023) melakukan penelitian 

mengenai regresi polinomial lokal menggunakan data inflasi, suku bunga, dan nilai 

tukar dengan mengubah data tersebut ke dalam rentang 0 dan 1 melalui normalisasi 

data atau data scaling, menunjukkan bahwa model yang didapatkan cukup akurat 

dengan nilai keakuratan model hampir mendekati nilai 0. Namun dalam 

penggunaan bandwidth, penelitian tersebut hanya menggunakan 1 nilai bandwidth 

dengan nilai titik lokal yang serupa. Padahal, penggunaan bandwidth sangat penting 

untuk menghasilkan model yang optimum. Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

Ulya dan Chamidah (2021) mengenai prediksi tingkat keasaman Avomango 

menggunakan regresi polinomial lokal multiprediktor dengan nilai Cross 

Validation (CV) minimum untuk memilih bandwidth optimal untuk setiap variabel 

prediktor, menunjukkan bahwa model regresi polinomial lokal multiprediktor 

memberikan hasil prediksi yang tinggi untuk memprediksi tingkat keasaman 

Avomango. Oleh karena itu, perlu adanya pengembangan dari penelitian yang 

dilakukan Nugraha (2023) dengan menggunakan bandwidth untuk setiap variabel 

prediktor.  

Penelitian yang dilakukan oleh Purnomo, dkk (2020) mengenai pemodelan 

suku bunga BI terhadap indeks harga saham gabungan dan kurs USD menggunakan 

regresi nonparametrik polinomial lokal birespon menggunakan nilai General Cross 

Validation (GCV) untuk memilih bandwidth optimal, hasilnya menunjukkan kurva 
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hasil prediksi mendekati beberapa titik-titik data aktual. Berdasarkan uraian 

tersebut, peneliti akan melakukan pemodelan menggunakan regresi nonparametrik 

polinomial lokal multiprediktor dengan beberapa nilai bandwidth menggunakan 

metode Weighted Least Square (WLS) pada pengaruh inflasi, suku bunga, dan nilai 

tukar terhadap harga saham. Dalam hal ini, harga saham yang digunakan adalah 

harga saham PT Bank Syariah Indonesia Tbk. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diuraikan, rumusan masalah pada penelitian ini 

adalah 

1. Bagaimana bentuk estimasi model regresi nonparametrik multiprediktor 

menggunakan polinomial lokal dengan metode Weighted Least Square? 

2. Bagaimana model harga saham PT Bank Syariah Indonesia Tbk melalui regresi 

nonparametrik multiprediktor menggunakan polinomial lokal dengan metode 

Weighted Least Square? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mengatasi ruang lingkup permasalahan pada penelitian ini diberikan batasan 

masalah sebagai berikut 

1. Data yang digunakan adalah data sekunder mengenai harga saham PT Bank 

Syariah Indonesia Tbk, inflasi, nilai tukar, dan suku bunga yang diambil dari 

Januari 2019 hingga Desember 2023. 

2. Digunakan estimator polinomial lokal orde dua dan fungsi kernel gaussian 

sebagai fungsi pembobot. 

3. Data scaling atau normalisasi data menggunakan normalisasi min-max. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah 
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1. Memperoleh bentuk estimasi model regresi nonparametrik multiprediktor 

menggunakan polinomial lokal dengan metode Weighted Least Square. 

2. Memperoleh model harga saham PT Bank Syariah Indonesia Tbk melalui 

regresi nonparametrik multiprediktor menggunakan polinomial lokal dengan 

metode Weighted Least Square. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain 

1. Menambah wawasan dan pengetahuan mengenai penerapan estimasi model 

regresi nonparametrik multiprediktor menggunakan polinomial lokal dengan 

metode Weighted Least Square pada data harga saham PT Bank Syariah 

Indonesia Tbk  

2. Memberikan pengetahuan mengenai hubungan inflasi, nilai tukar, dan suku 

bunga terhadap harga saham PT Bank Syariah Indonesia Tbk.
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Regresi Nonparametrik Multiprediktor 

Regresi nonparametrik adalah salah satu metode yang digunakan untuk 

mengestimasi pola hubungan antara variabel respon dan variabel prediktor (Utami 

& Nur, 2016). Misalkan diberikan pasangan variabel respon (𝑌) dan variabel 

prediktor (𝑋), dengan 𝑿𝒊 = 𝑥𝑖,1; 𝑥𝑖,2; … , 𝑥𝑖,𝑑 untuk 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 dengan 𝑛 

menyatakan banyaknya pengamatan untuk setiap variabel prediktor yang 

banyaknya variabel prediktor dinyatakan dengan 𝑑. Model regresi nonparametrik 

multiprediktor dinyatakan sebagai berikut: 

𝑌𝑖 = 𝑓(𝑿𝒊) + 𝜀𝑖 = 𝑓(𝑥𝑖,1) + 𝑓(𝑥𝑖,2) + ⋯+ 𝑓(𝑥𝑖,𝑑) + 𝜀𝑖                (2.1) 

Keterangan: 

𝑌𝑖     : variabel respon dengan pengamatan ke-𝑖 

𝑥𝑖,1; 𝑥𝑖,2; … ; 𝑥𝑖,𝑑  : variabel prediktor  

𝑓(𝑥𝑖,1), 𝑓(𝑥𝑖,2), … , 𝑓(𝑥𝑖,𝑑) : fungsi regresi yang tidak diketahui bentuk   

regresinya 

𝜀𝑖    : residual pengamatan ke-𝑖 

Pemodelan regresi nonparametrik merupakan salah satu pemodelan regresi 

untuk data yang tidak membentuk pola tertentu. Karena tidak membentuk pola 

tertentu maka dalam pemodelan nonparametrik diharapkan data mencocokan 

sendiri bentuk kurva regresinya (Purnomo et al., 2020). Pada penelitian ini regresi 

nonparametrik yang akan digunakan adalah regresi nonparametrik polinomial lokal 

multiprediktor. 
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2.2 Fungsi Kernel Multiprediktor 

Dalam pemodelan regresi polinomial lokal digunakan metode estimasi yang 

menggunakan fungsi pembobot dalam mengestimasi parameter regresi. Salah satu 

pembobot yang dapat digunakan adalah fungsi kernel, yaitu sebuah fungsi riil, 

kontinu, terbatas, dan simetris. Adapun fungsi kernel dengan nilai bandwidth untuk 

masing-masing variabel prediktor dapat dinotasikan sebagai berikut (Hardle et.al, 

2004) 

𝐾𝑯(𝑥𝑖, 𝑥0) =
1

det(𝑯)
𝐾[𝑯−1(𝑥𝑖 − 𝑥0)]                             (2.2) 

dengan 𝑯 = 𝑑𝑖𝑎𝑔(ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑑), sehingga 𝑯−1 = 𝑑𝑖𝑎𝑔 (
1

ℎ1
,
1

ℎ2
, … ,

1

ℎ𝑑
). 

Fungsi kernel multiprediktor diperoleh dengan menggunakan persamaan sebagai 

berikut (Hardle et.al, 2004). 

𝐾𝑯(𝑥𝑖,𝑗; 𝑥0𝑗) =
1

det(𝑯)
𝐾[𝑯−1(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥0𝑗)] 

=
1

𝑑𝑖𝑎𝑔(ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑑)
𝐾 [𝑯−1(

𝑥𝑖,1 − 𝑥01
𝑥𝑖,2 − 𝑥02

⋮
𝑥𝑖,𝑑 − 𝑥0𝑑

)] 

=
1

𝑑𝑖𝑎𝑔(ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑑)
𝐾 [(𝑑𝑖𝑎𝑔 (

1

ℎ1
,
1

ℎ2
, … ,

1

ℎ𝑑
))(

𝑥𝑖,1 − 𝑥01
𝑥𝑖,2 − 𝑥02

⋮
𝑥𝑖,𝑑 − 𝑥0𝑑

) ] 

=
1

𝑑𝑖𝑎𝑔(ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑑)
𝐾 (
𝑥𝑖,1 − 𝑥01
ℎ1

,
𝑥𝑖,2 − 𝑥02
ℎ2

, … ,
𝑥𝑖,𝑑 − 𝑥0𝑑

ℎ𝑑
) 

=
1

𝑑𝑖𝑎𝑔(ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑑)
𝐾 (
𝑥𝑖,1 − 𝑥01
ℎ1

)𝐾 (
𝑥𝑖,2 − 𝑥02
ℎ2

)…𝐾 (
𝑥𝑖,𝑑 − 𝑥0𝑑
ℎ𝑑

) 

=∏
1

ℎ𝑗
𝐾 (
𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥0𝑗

ℎ𝑗
)

𝑑

𝑗=1

                                                                        (2.3) 

Keterangan: 

𝐾𝐻(𝑥𝑖, 𝑥0) : Fungsi kernel untuk masing-masing variabel prediktor 
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𝐾𝑯(𝑥𝑖,𝑗; 𝑥0𝑗) : Fungsi kernel multiprediktor 

ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑑 : nilai bandwidth untuk setiap variabel prediktor 

𝑥𝑖,𝑗  : nilai variabel ke-i pada variabel prediktor ke-j 

𝑗  : 1,2, … , 𝑑 

Bentuk bobot kernel ditentukan oleh fungsi kernel 𝐾, sedangkan ukuran 

bobotnya ditentukan oleh parameter pemulus ℎ yang disebut bandwidth (Sukarsa 

& Srinadi, 2012). Beberapa contoh fungsi kernel yang sering digunakan adalah 

Gaussian, Epanechnikov, Cosinus, Uniform, dan Triangle. Penelitian ini 

menggunakan fungsi kernel Gaussian digunakan karena fungsi ini dianggap lebih 

smooth dibandingkan fungsi kernel yang lain sehingga banyak digunakan dalam 

penelitian-penelitian terdahulu. Bentuk fungsi kernel gaussian adalah (Rory & 

Diana, 2020) 

𝐾(𝑥𝑖,𝑗) =
1

√2𝜋
exp (−

1

2
𝑥𝑖,𝑗
2 )                                    (2.4) 

Keterangan: 

𝐾(𝑥𝑖,𝑗) : fungsi kernel gaussian untuk multiprediktor 

𝑥𝑖,𝑗 : data ke-i untuk variabel prediktor ke-j 

 

2.3 Regresi Polinomial Lokal Multiprediktor 

Regresi polinomial lokal adalah suatu metode regresi nonparametrik dengan 

fungsi regresi ditaksir menggunakan bentuk polinomial. Dalam model regresi 

nonparametrik multiprediktor, fungsi 𝑓(𝑥𝑖,𝑗) akan diestimasi dengan model regresi 

polinomial lokal. Pada pemodelan regresi nonparametrik polinomial lokal, fungsi 

regresi didekati dengan deret taylor multiprediktor sebagai berikut (Hormander, 

1990). 

𝑓(𝑥𝑖,𝑗) ≈ 𝑓(𝑥01, … , 𝑥0𝑑) +∑𝑓′(𝑥01, … , 𝑥0𝑑)(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥0𝑗)

𝑑

𝑗=1
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+
1

2!
∑∑𝑓′′(𝑥01, … , 𝑥0𝑑)(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥0𝑗)(𝑥𝑖,𝑘 − 𝑥0𝑘)

𝑑

𝑘=1

𝑑

𝑗=1

+⋯                 (2.5) 

Keterangan:  

𝑓(𝑥01, … , 𝑥0𝑑)  : nilai fungsi 𝑥01, … , 𝑥0𝑑 

𝑓′(𝑥01, … , 𝑥0𝑑) : nilai turunan pertama fungsi 𝑥01, … , 𝑥0𝑑 

𝑓′′(𝑥01, … , 𝑥0𝑑) : nilai turunan kedua fungsi 𝑥01, … , 𝑥0𝑑 

𝑥0𝑗   : nilai titik lokal untuk variabel prediktor ke-j 

Sehingga model regresi nonparametrik multiprediktor polinomial lokal adalah 

sebagai berikut: 

𝑌𝑖 = 𝑓(𝑥01, … , 𝑥0𝑑) +∑𝑓′(𝑥01, … , 𝑥0𝑑)(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥0𝑗)

𝑑

𝑗=1

 

+
1

2!
∑∑𝑓′′(𝑥01, … , 𝑥0𝑑)(𝑥𝑖,𝑗 − 𝑥0𝑗)(𝑥𝑖,𝑘 − 𝑥0𝑘)

𝑑

𝑘=1

𝑑

𝑗=1

+⋯+ 𝜀𝑖                  (2.7) 

Turunan fungsi tersebut menghasilkan parameter 𝛽 yang akan diestimasi 

menggunakan metode Weighted Least Square (WLS). 

 

2.4 Metode Weighted Least Square 

Metode Weighted Least Square (WLS) adalah metode pendugaan yang tidak 

memerlukan asumsi normalitas data serta memiliki sifat penduga yang konsisten 

(Wijanto, 2008). Cara kerja fungsi WLS hampir sama dengan Ordinary Least 

Square (OLS), yaitu meminimumkan jumlah kuadrat sisaan, yakni galat antara nilai 

pengamatan peubah tak bias dengan nilai dugaannya. Namun, pada saat melakukan 

estimasi dengan Ordinary Least Square (OLS) dan terdapat salah satu atau lebih 

asumsi yang tidak terpenuhi, maka hasil estimasi yang diperoleh tidak dapat 

memenuhi sifat BLUE (Best Linear Unbiased Estimator). Oleh karena itu, 

diperlukan metode alternatif lain dalam melakukan estimasi parameter. Metode 
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alternatif tersebut yaitu metode Weighted Least Square (WLS) dengan memberikan 

pembobot pada model regresi tersebut (Kusumawati, 2019). Pembobot yang 

digunakan dalam metode WLS pada regresi polinomial lokal adalah fungsi kernel. 

Dalam bentuk matriks persamaan regresi nonparametrik polinomial lokal 

orde dua dapat dinyatakan sebagai berikut (Purnomo et al., 2020) 

𝒀 = 𝑿𝜷 + 𝜺                                                        (2.8) 

Untuk menghasilkan nilai estimasi parameter 𝜷 yaitu �̂� dapat dilakukan dengan 

meminimumkan fungsi Weighted Least Square (WLS) yang diberikan fungsi 

pembobot yaitu fungsi kernel sesuai pada Persamaan (2.2) dituliskan sebagai 

berikut (Fauzi & Sofia Yanti, 2023) 

𝐿 =∑{𝑌𝑖 −∑𝛽𝑘(𝑥𝑖 − 𝑥0)
𝑘

2

𝑘=0

}

2

𝐾𝑯(𝑥𝑖, 𝑥0)

𝑛

𝑖=1

                         (2.9) 

Keterangan: 

𝐿  : fungsi Weighted Least Square (WLS) 

𝛽𝑘  : parameter untuk derajat 𝑘 

𝑥𝑖  : variabel prediktor untuk pengamatan ke-𝑖 

𝑥0  : titik lokal variabel prediktor 

𝐾𝑯(𝑥𝑖, 𝑥0) : fungsi pembobot yaitu fungsi kernel  

𝑘  : orde atau derajat polinomial lokal 

Fungsi WLS pada Persamaan (2.9) dapat diselesaikan dalam bentuk matriks 

sebagai berikut (Kusumawati, 2019) 

𝑳 = (𝒀 − 𝑿𝜷)𝑻𝑾(𝒀 − 𝑿𝜷)                               (2.10) 

dengan 𝑊 merupakan matriks diagonal yang berisi nilai pembobot yang berukuran 

𝑛 × 𝑛 yang dapat dituliskan sebagai berikut  
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𝑾 = (

𝐾𝑯(𝑥𝑖, 𝑥0)                0           ⋯                0
       0                  𝐾𝑯(𝑥𝑖, 𝑥0)     ⋮                 0
        ⋮                           ⋮            ⋱                ⋮

                  0                          0             ⋯        𝐾𝑯(𝑥𝑖, 𝑥0)

) 

Persamaan (2.10) kemudian diuraikan, sehingga diperoleh persamaan berikut 

𝑳 = 𝒀𝑻𝑾𝒀− 𝟐𝜷𝑻𝑿𝑻𝑾𝒀+ 𝜷𝑻𝑿𝑻𝑾𝑿𝜷                       (2.11) 

Selanjutnya, Persamaan 2.12 didefensialkan terhadap 𝜷 dan nilai minimum WLS 

dicapai pada 
𝜕𝐿

𝜕𝛽
= 0, seperti yang diuraikan berikut ini: 

𝝏𝑳

𝝏𝜷
= 0 

−2𝑿𝑻𝑾𝒀+ 2𝑿𝑻𝑾𝑿𝜷 = 0 

2𝑿𝑻𝑾𝑿𝜷 = 2𝑿𝑻𝑾𝒀 

𝑿𝑻𝑾𝑿𝜷 = 𝑿𝑻𝑾𝒀 

(𝑿𝑻𝑾𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑾𝑿𝜷 = (𝑿𝑻𝑾𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑾𝒀                         (2.12) 

Berdasarkan Persamaan (2.13), diperoleh estimasi parameter 𝜷 sebagai berikut 

�̂� = (𝑿𝑻𝑾𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑾𝒀 = 𝑨𝒀                            (2.13) 

dengan 𝑨 = 𝑿(𝑿𝑻𝑾𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝑾.  

 

2.5 Pemilihan Parameter Penghalus Optimum 

Bandwidth atau parameter penghalus menentukan berapa banyak data yang 

digunakan untuk menyesuaikan setiap polinomial lokal. Bandwidth (ℎ) sangat 

menentukan kemulusan dari kurva regresi. Jika bandwidth diperkecil maka kurva 

regresi akan semakin kasar sehingga bias semakin kecil tetapi varian akan 

membesar, sebaliknya jika bandwidth diperbesar, maka kurva regresi akan semakin 

halus, tetapi varian akan membesar (Rory & Diana, 2020). Salah satu cara 

menentukan bandwidth yang optimal dengan menggunakan metode GCV 

(Generalized Cross Validation). Fungsi GCV diberikan sebagai berikut: 
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𝐺𝐶𝑉(ℎ) =

1
𝑛
∑ (𝑌𝑖 − 𝑌�̂�)

2𝑛
𝑖=1

[
1
𝑛 𝑡𝑟

(𝑰 − 𝑨)]
2                                          (2.14) 

Keterangan: 

𝐺𝐶𝑉(ℎ) : nilai GCV dari setiap nilai bandwidth 

𝑰   : matriks identitas 

𝑡𝑟   : transpose 

Nilai GCV terkecil akan memberikan nilai bandwidth (ℎ) yang optimal (Suparti & 

Prahutama, 2017). 

 

2.6 Data Scaling 

Data scaling atau normalisasi data merupakan teknik mengubah nilai numerik 

dalam dataset ke skala umum, tanpa mendistorsi perbedaan dalam rentang nilai. 

Tujuan utama dari proses ini adalah untuk memastikan bahwa masing-masing 

variabel dalam kumpulan data memiliki rentang nilai yang sebanding. Normalisasi 

data yang digunakan adalah normalisasi min-max yaitu mengubah ukuran data dari 

rentang asli, sehingga semua nilai berada dalam kisaran 0 dan 1 (Ambarwari et al., 

2020). Persamaannya dapat dilihat pada persamaan berikut 

𝑢𝑛𝑜𝑟𝑚 = (
𝑢𝑖 − 𝑢𝑚𝑖𝑛 

𝑢𝑚𝑎𝑥 − 𝑢𝑚𝑖𝑛
)                                  (2.15) 

Keterangan: 

𝑢𝑛𝑜𝑟𝑚 : nilai data yang telah dinormalisasi 

𝑢𝑖 : nilai data asli 

𝑢𝑚𝑖𝑛 : nilai minimum dari data asli 

𝑢𝑚𝑎𝑥 : nilai maksimum dari data asli 
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2.7 Harga Saham 

Dalam BEI perubahan harga saham disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu 

faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal adalah kondisi di dalam 

perusahaan yang dapat mempengaruhi harga saham perusahaan, meliputi strategi 

pemasaran, pendanaan, dan kinerja perusahaan. Sedangkan faktor eksternal adalah 

kondisi di luar perusahaan yang dapat mempengaruhi harga saham perusahaan, 

meliputi inflasi, suku bunga, nilai tukar, kebijakan pemerintah, dan pertumbuhan 

ekonomi. Dari berbagai jenis faktor yang mempengaruhi harga saham perusahaan 

perbankan. Peneliti memilih faktor eksternal atau makro ekonomi yang dapat 

mempengaruhi harga saham dikarenakan obyek penelitian adalah bank yang 

bertindak sebagai lembaga intermediasi dan memiliki peran sebagai stabilitas 

sistem keuangan dan perekonomian. Faktor eksternal tersebut adalah inflasi, suku 

bunga, dan nilai tukar (Kurniawan & Yuniati, 2019). 

Inflasi merupakan indikator yang digunakan untuk melihat tingkat perubahan 

harga yang terjadi secara terus–menerus dan saling mempengaruhi. Perubahan 

harga terjadi karena tingginya permintaan akan barang yang dikonsumsi dan 

rendahnya penawaran akan barang yang diproduksi  (Kurniawan & Yuniati, 2019). 

Suatu keadaan yang bisa dikatakan sebagai inflasi jika proses peningkatan harga 

terjadi secara berkelanjutan dan saling mempengaruhi. Inflasi yang mengalami 

peningkatan berakibat pada menurunnya permintaan saham.  

Nilai tukar mata uang nasional terhadap mata uang asing dikenal sebagai kurs. 

Kebijakan kurs berdampak signifikan pada transaksi suatu perusahaan, terlebih 

perusahaan yang mengandalkan impor dan membidik bursa internasional. Hal ini 

bisa saja terjadi karena harga barang yang diperdagangkan dan besar kecilnya 

kegiatan investasi sama-sama dipengaruhi oleh besar kecilnya nilai tukar. Biaya 

produksi perusahaan, khususnya biaya impor bahan baku akan turun seiring 

menguatnya nilai tukar terhadap USD. Hal ini akan meningkatkan keuntungan yang 

pada akhirnya akan menyebabkan peningkatan laba per saham, begitupun 

sebaliknya (Salzabila, 2023).  

Suku bunga adalah keuntungan yang diperoleh atas dana yang diinvestasikan. 

Semakin tinggi tingkat suku bunga investor akan menarik investasinya di pasar 
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modal dan berpindah ke investasi lainnya yang berupa tabungan dan deposito  

(Kurniawan & Yuniati, 2019). Bank Sentral menggunakan instrument guna 

mengatur inflasi yang disebut BI rate atau suku bunga. Harga saham bernilai rendah 

dan pasar modal akan melemah jika suku bunga naik. Seberapa jauh perubahan 

suku bunga berpengaruh terhadap harga saham ditentukan oleh besarnya perubahan 

tersebut (Salzabila, 2023).


