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ABSTRAK 

 

Sari, Melinda. 2023. Estimator Metode Kuadrat Terkecil Pada Data Bangkitan 

Metode Monte Carlo. Skripsi. Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: (I) Abdul Aziz, M.Si (II) Erna Herawati, M.Pd. 

 

Kata Kunci: Metode Kuadrat Terkecil, Monte Carlo, Return. 

 

Analisis regresi merupakan analisis yang dilakukan dengan melibatkan antara 

satu atau lebih variabel bebas dan variabel terikat. Dalam analisis regresi terdapat 

beberapa asumsi klasik yang harus terpenuhi yaitu eror data berdistribusi normal, 

tidak ada autokorelasi, tidak ada multikolinearitas dan tidak ada heteroskedastisitas. 

Metode analisis regresi yang digunakan untuk mengestimasi parameter yaitu 

metode kuadrat terkecil dimana metode ini dilakukan dengan meminimalkan 

jumlah variansi erornya. Pada penelitian ini data return saham mengalami masalah 

autokorelasi dengan ini metode Monte Carlo digunakan karena tidak memenuhi 

asumsi metode kuadrat terkecil. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengatasi 

masalah autokorelasi pada proses estimasi metode kuadrat terkecil. Langkah-

langkah dalam estimasi parameter dilakukan menggunakan uji asumsi klasik dan 

uji signifikansi parameter. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh estimasi 

parameter metode kuadrat terkecil dengan data bangkitan metode Monte Carlo 

yang dilakukan secara berulang sehingga diperoleh hasil yang konvergen untuk 

semua nilai estimasi.  

 

  



xvii 

 

ABSTRACT 

 

Sari, Melinda. 2023. Least Square Method Estimator on Method Generation 

Data Monte Carlo. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science 

and Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Advisors: (I) Abdul Aziz, M.Si (II) Erna Herawati, M.Pd. 

 

Keywords: Least Squares Method, Monte Carlo, Return.  

 

Regression analysis is an analysis carried out by involving one or more 

independent variables and the dependent variable. In regression analysis, there are 

several classical assumptions that must be met, namely normally distributed data 

errors, no autocorrelation, no multicollinearity and no heteroscedasticity. The 

regression analysis method used to estimate the parameters is the least squares 

method where this method is carried out by minimizing the number of error 

variances. In this study, stock return data experienced autocorrelation problems 

with this Monte Carlo method used because it doesn’t meet the assumptions of the 

least squares method. The purpose of this study is to overcome the autocorrelation 

problem in the least square method estimation process. The steps in parameter 

estimation are carried out using the classical assumption test and the parameter 

significance test. Based on the result of the study, the parameter estimation of the  

least squares method with data generated by the Monte Carlo method is carried out 

iteratively so that the results converge for all estimated values. 
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 مستخلص البحث
 

 

  Monte Carlo. الطريقة توليد بيانات على الصغرى المربعات طريقة مقدر. ٢.٢.. ميليندا ،يسار 
 الاسلامية إبراهيم مالك مولانا جامعة. والتكنولوجيا العلوم كلية. الرياضيات قسم. العلمي البحث

 الماجستير ،هيراواتي إيرنا(  .) الماجستير العزيز، عبد( ١: )المشرف. مالانج الحكومية
 

 .عودة  , Monte Carlo  ,الصغرى المربعات طريقة :الكلمات الرئيسيه
 

 يروالمتغ المستقلة المتغيرات من الواحد أو الأكثر تضمين خلال من إجراؤه يتم تحليل هو الانحدار تحليل
 أخطاء أن وهي ، بها الوفاء يجب التي الكلاسيكية الافتراضات من العديد هناك ، الانحدار تحليل في. التابع

 علاقة توجد ولا ، Autocorrelationيوجد ولا طبيعي، بشكل توزيعها يتم البيانات
Multicollinearity، توجد ولا Heteroscedasticity. المستخدمة الانحدار تحليل طريقة 

 تباينات عدّة قليلت طريق عن الطريقة هذه تنفيذ يتم حيث الصغرى المربعات طريقة هي المعلمات لتقدير
 استخدام تم Autocorrelation مشاكل من المخزون البيانات العائدة عانت ، الدراسة هذه في. الخطأ
 هو ثالبح هذا من الغرض. الصغرى المربعات طريقة افتراضات تلبي لا لأنها Monte Carlo طريقة

 طواتالخ تنفيذ يتم. الصغرى التربيع الطريقة تقدير عملية في Autocorrelation مشكلة على التغلب
 تم البحث نتائج لىع بناء  . المعلمة أهمية واختبار الكلاسيكي الافتراض اختبار باستخدام المعلمات تقدير في

 البيانات تكرار تم Monte Carlo بطريقة الصغرى المربعات بطريقة المعلمات تقدير أن على الحصول
 .المقدرة القيم لجميع النتائج المتقاربة على الحصول تم بحيث
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1       Latar Belakang 

Analisis data merupakan salah satu cara untuk mengolah data manjadi 

informasi yang dapat menjawab masalah-masalah dalam penelitian dengan melihat 

karakteristik dan sifat-sifat data tersebut. Untuk menganalisis data tersebut dapat 

menggunakan beberapa teknik statistika. Salah satu metode analisis data yang 

sering digunakan yaitu analisis regresi. Analisis regresi merupakan metode analisis 

untuk melihat pengaruh antara satu atau lebih variabel terikat dan variabel bebas 

(Ghozali,2013). Analisis regresi tersebut dapat diterapkan dalam beberapa bidang 

keilmuan diantaranya bidang ekonomi, ilmu sosial, ilmu biologi, pendidikan dan 

teknik.  

Dalam analisis regresi dikatakan baik atau cocok jika model tersebut 

memenuhi asumsi yaitu eror data berdistribusi normal, tidak adannya autokorelasi, 

heteroskedastisitas dan multikolinearitas. Dalam analisis regresi pasti berhungan 

dengan estimasi parameter. Salah satu metode estimasi yang banyak digunakan 

yaitu metode kuadrat terkecil. Metode kuadrat terkecil merupakan metode estimasi 

model regresi dengan meminimalkan jumlah kuadrat eror. 

Pengestimasian parameter membutuhkan data untuk prosesnya, banyak cara 

untuk memperoleh atau mendapatkan data. Simulasi merupakan sebuah metode 

analitik yang bertujuan untuk membuat tiruan dari sistem yang mempunyai sifat 

acak (Okta,2020). Salah satu metode simulasi untuk membangkitkan data yang 

digunakan pada model regresi yaitu Monte Carlo. Metode Monte Carlo merupakan 
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metode sederharna dimana pembangkitan metode tersebut didasarkan pada 

probabilitas dari data. Teori tentang probabilitas didalamnya membahas tentang 

berbagai nilai dari kemungkinan yang terjadi dari suatu variabel dari model statistik. 

Dimana dalam dunia nyata banyak variabel yang mempunyai berbagai 

kemungkinan yang dapat dilakukan secara berulang-ulang atau terus menerus, 

seperti yang telah dijelaskan dalam Al Qur’an Surat Al Mulk ayat 3, yaitu: 

 تَ رَى   هَلْ  لْبَصَرَ ا فاَرْجِعِ  ۖ   تَ فَاوُتٍ  مِنْ  الرَّحَْ نِ  خَلْقِ  في  تَ رَى   مَا ۖ  الَّذِي خَلَقَ سَبْعَ سََاَوَاتٍ طِبَاق ا 
فُطوُر مِنْ   

Artinya: 

“Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Kamu sekali-kali tidak 

melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak seimbang. 

Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu lihat sesuatu yang tak 

seimbang?”.(Q.S Al-Mulk:3)(Departemen Agama RI., 2006). 
 

Dalam tafsir Ibnu Katsir (2006) menyatakan bahwa “yang telah 

menciptakan tujuh langit berlapis-lapis” maksudnya bahwa langit diciptakan 

tingkat demi tingkat. Apakah lapisan-lapisan langit tersebut bersambungan dengan 

pengertian, apakah sebagian lapisan langit berada di atas sebagian lainnya atau 

masing-masing terpisah, yang diantara lapisannya ada ruang hampa udara?. 

Sebagaimana yang ditunjukkan oleh hadist Isra’ dan lain-lain. “Kamu sekali-kali 

tidak melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak 

seimbang”. Maksudnya bahwa bahkan semua yang Allah ciptakan saling 

bersesuaian dan seimbang. Tidak ada pertentangan, benturan, ketidakcocokan, 

kekurangan, aib dan kerusakan. Oleh karena itu Allah berfirman “Maka lihatlah 

berulang-ulang, adakah kamu melihat sesuatu yang tak seimbang?” dari firman 

tersebut kita diperintah untuk melihat langit dan meneliti apakah ada cacat, 

kekurangan ataupun ketidakseimbangan dari ciptaan Allah tersebut secara 

berulang-ulang dan ternyata tidak ada kekurangan. 
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Dari ayat Al Qur’an tersebut bahwa mengulang-ulang merupakan suatu 

tindakan untuk mendapatkan suatu pencapain hasil yang maksimal. Pencapaian 

hasil tersebut membutuhkan proses yang berulang-ulang. Dari ayat tersebut juga 

menganjurkan untuk terus menerus mempelajari ilmu karena pada dasarnya 

semakin sering manusia itu berfikir maka semakin banyak pula ilmu yang 

diperoleh. Penjelasan dari ayat tersebut merupakan bentuk dari proses simulasi 

dalam dunia nyata dimana dalam mencari ilmu menurut perintah yang sudah ada 

dalam Al-Quran, harus terus menerus dilakukan berulang-ulang sebagaimana 

seperti pada konsep simulasi Monte Carlo tersebut.  

Penelitian mengenai perbandingan Monte Carlo antara kuadrat terkecil 

biasa dengan paremater ridge baru. Metode parameter baru yang digunakan 

menurut (Al-Kassab &Al-Awjar,2020) menghasilkan nilai Mean Square Error 

(MSE) yang kecil. Selain itu penelitian yang dilakukan Auqino, dkk (2019) 

menujukkan bahwa perbandingan metode bayesian dengan metode kuadrat terkecil 

pada model regresi linear berganda yang mengandung multikolinearitas 

menghasilkan nilai Mean Square Error (MSE) yang kecil. 

Menurut Effrihan (2017) melakukan penelitian simulasi pada data mengenai 

model regresi linear berganda dengan membandingkan metode bayesian dan 

metode kuadrat terkecil pada data kasus multikolinearitas. Hasil dari penelitian 

tersebut penduga parameter, standar eror, MSE yang semakin kecil dan adjusted 𝑅2 

yang semakin meningkat seiring bertambahnya ukuran sampel. Untuk data yang 

tidak mengalami kasus multikolinearitas bahwa proses pendugaan parameter 

regresi dengan metode bayesian dan metode kuadrat terkecil memiliki hasil yang 

sama baik berdasarkan nilai standar eror yang menurun dengan bertambahnya 
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ukuran sampel, metode bayesian baik digunakan untuk data sampel yang kecil. 

 Suhail dan Chand (2019) mempertimbangkan beberapa estimator yang ada 

dan mengusulkan beberapa estimator baru yang dievaluasi menurut simulasi Monte 

Carlo. Penelitian lain yang menggunakan simulasi Monte Carlo seperti, Yasin, dkk 

(2014), Mansson, dkk (2010) dan Arzu (2019) mengenai beberapa parameter ridge 

yang dimodifikasi dan dibandingkan menurut kriteria Means Square Error (MSE) 

berdasarkan simulasi Monte Carlo hasilnya adalah estimator  Hoerl and Kennard 

lebih baik daripada yang lain dalam kriteria biasnya. 

Berdasarkan penelitian sebelumya yaitu Effrihan (2017) yang menggunakan 

data simulasi pada model regresi linear berganda dengan membandingkan kedua 

metode tersebut serta Yasin, dkk (2014), Mansson, dkk (2010) dan Arzu (2019) 

yang membandingkan beberapa parameter ridge menurut kriteria Means Square 

Error (MSE) menggunakan simulasi Monte Carlo. Maka Peneliti tertarik untuk 

melakukan penelitian mengenai estimator metode kuadrat terkecil pada data 

bangkitan menggunakan metode Monte Carlo.  

 

1.2       Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka rumusan 

masalah pada penelitian ini adalah bagaimana hasil dari estimator metode kuadrat 

terkecil pada data bangkitan menggunakan metode Monte Carlo. 

 

1.3       Tujuan Penelitian 

Adapun penelitian ini bertujuan untuk menjawab masalah yang telah 

dirumuskan tersebut yaitu untuk mengetahui bagaimana hasil dari estimator metode 
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kuadrat terkecil pada data bangkitan menggunakan metode Monte Carlo . 

 

1.4  Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Sebagai pengembangan metode serta teori dari estimator metode kuadrat 

terkecil pada data bangkitan menggunakan metode Monte Carlo. 

2. Sebagai bahan refensi serta tambahan wawasan pengetahuan penelitian bagi 

pembaca tentang estimator metode kuadrat terkecil pada data bangkitan 

metode Monte Carlo. 

 

1.5       Batasan Masalah 

Agar tidak terjadi pengembangan dan perluasan masalah, maka diperlukan 

adanya batasan masalah sebagai berikut: 

1. Simulasi dilakukan sebanyak 500 kali. 

2. Menggunakan estimator metode kuadrat terkecil. 

3. Taraf signifikan 𝛼 = 5%. 

4. Data yang digunakan adalah data sekunder dan data bangkitan. 
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BAB II  

KAJIAN TEORI 

 

2.1       Distribusi Normal 

Distribusi normal adalah distribusi probabilitas yang penting dalam bidang 

statistika. Banyak gejala-gelaja dalam penelitian yang dapat digambarkan 

menggunakan kurva distribusi normal dengan baik, dimana kurva distribusi normal 

tersebut berbentuk lonceng.  

Jika Z adalah variabel acak yang mengikuti distribusi normal standar dengan fungsi 

kepadatan sebagai berikut (Dagpunar, 2007): 

𝒇(𝒛) =
𝟏

√𝟐𝝅
𝒆

−𝒛𝟐

𝟐                                                     (2.1) 

Sehingga ekspektasi dan variansi dari 𝒁 adalah 0 dan 1. Dapat ditulis transformasi 

liniernya 𝑿 = 𝝁 + 𝝈𝒁 dengan 𝝁 ∈ 𝑹 dan 𝝈 ≥ 𝟎. Maka 𝑿 dapat dikatakan 

berdistribusi normal standar dengan rata-rata 𝝁 dan variansi 𝝈𝟐. Fungsi kepadatan 

dari  𝑿 adalah  

𝒇(𝒙) =
𝟏

√𝟐𝝅𝒆
𝒆

−(𝒙−𝝁)𝟐

𝟐𝝈𝟐                                           (2.2) 

Sedemikian hingga dapat ditulis 𝑿~𝑵(𝝁, 𝝈𝟐). 

 

2.2       Matriks 

2.2.1    Definisi Matriks 

Menurut Dwi (2017) Matriks adalah himpunan elemen-elemen yang 

disajikan dalam baris dan kolom, yang dinotasikan dalam sepasang tanda kurung 

biasa atau kurung siku. Misalkan diberikan matrik A berordo 𝑚 × 𝑛 sebagai 
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berikut: 

𝐴 = [

𝑎11 𝑎12 …
𝑎21 𝑎22 …

⋮ ⋮ ⋱
    

𝑎1𝑛

𝑎2𝑛

⋮
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2    … 𝑎𝑚𝑛

]                                           (2.3) 

Elemen matrik A dinyatakan sebagai 𝑎𝑖𝑗, dengan i menunjukkan baris dan j 

menunjukkan kolom dimana elemen matrik itu terletak.  

Contoh matrik A berordo 2 × 2: 

𝐴 = [
2 −1

−5 0
] 

 

2.2.2    Transpose Matriks 

Menurut Suharjanto (2016) bahwa Matriks 𝐴 berordo × 𝑛 , maka transpose 

dari matriks 𝐴 = 𝐴𝑇, dimana matriks tersebut berordo 𝑚 × 𝑛 dengan baris dan 

kolom matriks 𝐴 menjadi kolom dan baris matrik 𝐴𝑇. 

Contoh : 

𝐴 = [
1 2 3
5 6 7

] 

Maka 𝐴𝑇 = [
1 5
2 6
3 7

] 

Sifat-sifat transpose matriks : 

1. (𝐴𝑇)𝑇 = 𝐴 

2. (𝑘𝐴)𝑇 = 𝑘. 𝐴 

3. (𝐴 + 𝐵)𝑇 = 𝐴𝑇 + 𝐵𝑇 

4. (𝐴. 𝐵)𝑇 = 𝐵𝑇 + 𝐴𝑇   
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2.2.3    Matriks Invers 

 Matriks 𝐴 adalah matriks bujur sangkar berordo  𝑛 × 𝑛 mempunyai invers 

jika ada matriks 𝐵 yang berlaku hubungan bahwa 𝐴𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝐼𝑛. Matriks 𝐵 

tersebut disebut sebagai invers dari matriks 𝐴 atau sebaliknya. Dapat dinotasikan 

sebagai berikut: 

                                                                𝐴−1 =
1

det(𝐴)
𝑎𝑑𝑗(𝐴)                                            (2.4) 

Jika 𝐴 = [
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

] maka 𝐴−1 =
1

det(𝐴)
[

𝑑 −𝑏
−𝑐 𝑎

] dengan syarat det(𝐴) ≠ 0  

   (Aryani & Yulianis, 2018). 

 

2.2.4    Nilai Eigen dan Vektor Eigen 

Menurut Sembiring (1995) Bila 𝐴 merupakan suatu matriks yang berukuran  

𝑛 × 𝑛, maka ada bilangan 𝜆1, 𝜆2, … , 𝜆𝑛 dan juga  vektor 𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛 yang saling 

ortogonal, sehingga dapat ditulis bahwa  

     𝐴𝑣1 = 𝜆1𝑣1                                                           (2.5) 

Dimana 𝜆 merupakan bilangan eigen dari matriks simetris 𝐴 yang bernilai real dan 

𝑣 merupakan vektor eigen dari matrik 𝐴. 

 

2.3    Regresi Linear 

2.3.1 Regresi Linear Sederhana 

Regresi linier sederhana digunakan untuk mengetahui hubungan antara satu 

variabel bebas dengan variabel terikat. Variabel bebas dinotasikan dengan simbol 

X dan variabel terikat yang  dinotasikan dengan simbol Y.  Persamaan dari regresi 

linear sederhana adalah :  

𝑌 = 𝛼 + 𝑏𝑋 + 𝑒                                              (2.6) 
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dimana: 

𝑌  : Variabel terikat 

𝛼 : Konstanta  

𝑏  : Koefisien regresi 

𝑋  : Variabel bebas 

𝑒   : Error 

(Bawono & Shina, 2018) 

 

2.3.2    Regresi Linear Berganda 

Regresi linier berganda digunakan untuk mengetahui hubungan antara lebih 

dari satu variabel bebas dengan satu variabel terikat. Variabel bebas dinotasikan 

dengan simbol X dan variabel terikat yang  dinotasikan dengan simbol Y.  

Persamaan dari regresi linear berganda adalah: 

𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑋𝑛 + 𝑒                   (2.7) 

dimana  

𝑌  : Variabel terikat 

𝛽0   : Konstanta 

𝑋1, … , 𝑋𝑛  : Variabel bebas(𝑛 = 1,2, … , 𝑛) 

𝛽1, … , 𝛽𝑛  : Koefisien regresi (𝑛 = 1,2, … , 𝑛) 

𝑒  : Nilai error 

(Usman & Warsono, 2001) 
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2.4       Metode Estimasi Parameter Regresi 

2.4.1    Metode Kuadrat Terkecil 

Metode kuadrat terkecil merupakan salah satu metode yang dapat digunakan 

untuk mengestimasi parameter regresi dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat 

residual atau jumlah error pada setiap observasi. Misalkan estimasi yang tidak 

diketahui adalah 𝛽 dari model regresi linear berganda, yaitu: 

𝑦𝑖 = 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝 + 𝑒𝑖                                    (2.8) 

dengan 𝑖 = 1,2, … , 𝑛. Sehingga model regresi linear untuk 𝑛 observasi, dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

𝑦𝑖 = 𝛽1𝑋11 + 𝛽2𝑋12 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋1𝑝 + 𝑒1 

𝑦𝑖 = 𝛽1𝑋21 + 𝛽2𝑋22 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋2𝑝 + 𝑒2 

⋮ 

𝑦𝑛 = 𝛽1𝑋11 + 𝛽2𝑋12 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋𝑛𝑝 + 𝑒𝑛                                  (2.9) 

dimana 

𝑦𝑛   : variabel terikat untuk 𝑛 observasi 

𝑋11, 𝑋12, 𝑋𝑛𝑝  :  varibael bebas untuk 𝑛 observasi dan 𝑝 variabel 

𝛽𝑝    :  parameter atau koefisien regresi untuk 𝑝 variabel 

𝑒𝑛    : galat (kesalahan) yang saling bebas dan    

berdistribusi normal 𝑒𝑖~𝑁(0, 𝜎2) 

Jika persamaan (2.9) ditulis dalam bentuk matriks, maka akan menjadi  

[

𝑌1

𝑌2

⋮
𝑌𝑛

] = [

𝑥11 𝑥12
⋯ 𝑥1𝑝

𝑥21 𝑥22
⋯ 𝑥2𝑝

⋮
𝑥𝑛1

⋮
𝑥𝑛1

⋱ ⋮
⋯ 𝑥𝑛𝑝

] [

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑛

] + [

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

]                            (2.10) 

Sehingga model regresi linear tersebut dapat disederhanakan menjadi 

𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝜀                                                              (2.11) 
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(Kuncoro, 2007) 

Terkait dengan model regresi yang telah dikemukakan sebelumnya, bahwa terdapat 

beberapa asumsi yang harus dipenuhi oleh metode kuadrat terkecil (OLS) (Aziz, 

2010), antara lain: 

1. Nilai ekspetasi (harapan) dari variabel 𝑒 adalah sama dengan nol atau 

𝐸(𝑒) = 0                                                                  (2.12) 

2. Variansi konstan untuk semua variabel 𝑒 dalam setiap observasi 

𝑉𝑎𝑟 = (𝑒𝑖) = 𝐸(𝑒𝑖
2) = 𝜎2, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛                 (2.13) 

3. Tidak ada autokorelasi antara variabel 𝑒 

(𝐶𝑜𝑣 𝑒𝑖 , 𝑒𝑗) = 0, 𝑖 ≠ 𝑗                                               (2.14) 

4. Tidak terjadi multikolinearitas, artinya tidak ada hubungan linear (harus 

saling bebas) antar variabel bebas. 

Berdasarkan persamaan (2.11) diatas maka persamaan regresi dugaanya yaitu 

𝑒 = 𝑌 − 𝑋�̂�                                                                     (2.15) 

Sehingga jumlah kuadrat error (SSE) adalah : 

𝑆 = ∑ 𝑒1
2 +𝑛

𝑖=1 𝑒2
2 + ⋯ + 𝑒𝑛

2                                       (2.16) 

Jika diubah dalam bentuk matriks menjadi 

𝑆 = [𝑒1 𝑒2 ⋯ 𝑒𝑛  ] [

𝑒1

𝑒2

⋮
𝑒𝑛

] = 𝑒𝑇𝑒                               (2.17) 

maka berdasarkan (2.15) dan (2.17) persamaan tersebut menjadi  

𝑆 = 𝑒𝑇𝑒 

                                 = (𝑌 − 𝑋�̂�)
𝑇

(𝑌 − 𝑋�̂�) 

                                 = (𝑌𝑇 − �̂�𝑇𝑋𝑇) (𝑌 − 𝑋�̂�) 

                                 =𝑌𝑇𝑌 − 𝑌𝑇  𝑋�̂� − �̂�𝑇𝑋𝑇𝑌 + �̂�𝑇𝑋𝑇  𝑋�̂�                                (2.18) 
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Estimator �̂�merupakan �̂� yang meminimumkan jumlah kuadrat error (SSE) dengan 

melakukan turunan parsial pertama 𝑆 terhadap �̂� yang sama dengan nol, 

𝜕𝑆

𝜕�̂�
= 0 

    0 = 0 − 2𝑋𝑇𝑌 + 2𝑋𝑇  𝑋�̂� 

        = −2𝑋𝑇 𝑌 + 2𝑋𝑇  𝑋�̂�                                    (2.19) 

Sehingga diperoleh, 

 �̂�𝑜𝑙𝑠 = (𝑋𝑇𝑋)−1𝑋𝑇𝑌                                               (2.20) 

 

2.4.2    Metode Pemusatan dan Penskalaan 

Menurut (Kutner & Nachtsheim, 2005) bahwa  Metode pemusatan dan 

penskalaan merupakan proses dari pembakukan (standardized) variabel. Metode 

pemusatan ini dilakukan agar model regresi menjadi lebih sederhana dengan  

menghilangkan  intersep  �̂�0. Modifikasi dari pembakuan variabel tersebut 

disebut transformasi korelasi. Penskalaan dilakukan dengan mentranformasikan 

variabel terikat 𝑌 dan variabel bebas  𝑋 ke dalam bentuk berikut ini: 

𝑋𝑖
∗, 𝑖 =

𝑋𝑖𝑗−𝑋𝑗̅̅ ̅

𝑆𝑥𝑗
, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛                           (2.21) 

𝑌𝑖
∗ =

𝑌𝑖−�̅�

𝑆𝑦
                                                           (2.22) 

dengan: 

𝑆𝑥𝑗 = √
∑ (𝑋𝑖𝑗−𝑋𝑗̅̅ ̅)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
                                           (2.23) 

𝑆𝑦 = √
∑ (𝑌𝑖−�̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛−1
                                              (2.24) 

dimana: 

�̅�  : Nilai rata-rata varabel 𝑌 
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𝑋�̅�  : Nilai rata-rata variabel 𝑋 untuk 𝑗 = 1,2, … , 𝑝 

𝑆𝑦  : Standar deviasi dari variabel 𝑌 

𝑆𝑥𝑗  : Standar deviasi dari variabel 𝑋𝑗 

Setelah melakukan transformasi pada variabel 𝑌 dan variabel 𝑋, maka 

didapatkan model regresi bakunya sebagai berikut (Kutner & Nachtsheim, 

2005): 

𝑌𝑖
∗ = 𝛽1

∗𝑋1𝑖
∗ + 𝛽2

∗𝑋2𝑖
∗ + ⋯ + 𝛽𝑝

∗𝑋𝑝𝑖
∗ + 𝑒𝑖                         (2.25) 

Sehingga hubungan antara parameter 𝛽𝑗
∗ pada model regresi yang sudah 

dibakukan dengan parameter 𝛽𝑗 pada model regresi awal dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

𝛽𝑗 = (
𝑆𝑦

𝑆𝑥𝑦
) 𝛽𝑗

∗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑝                                              (2.26) 

                               𝛽0 = �̅� − 𝛽1�̅�1 − 𝛽2�̅�2 − ⋯ − 𝛽𝑝�̅�𝑝 

= �̅� − ∑ 𝛽𝑗�̅�𝑗
𝑝
𝑗=1                                                       (2.27) 

(Kutner & Nachtsheim, 2005) 

 

2.4.3    Bentuk Kanonik Model Regresi 

Bentuk kanonik dari persamaan (2.11) adalah sebagai berikut: 

𝑌 =  𝑋∗𝛼 + 𝑒 

        = 𝑋𝑄𝑄𝑇𝛽 + 𝑒 

        = 𝑋𝐼𝛽 + 𝑒 

   = 𝑋𝛽 + 𝑒                                            (2.28) 

dengan 𝑋∗ = 𝑋𝑄 dan 𝛼 = 𝑄𝑇𝛽, selanjutnya bentuk kanoniknya dari 𝛼 mengikuti 

persamaan (2.20) yaitu sebagai berikut: 
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𝛼  =  (𝑋∗𝑇𝑋∗)−1𝑋∗𝑇𝑌 

                =  ((𝑋𝑄)𝑇(𝑋𝑄))
−1

𝑋∗𝑇𝑌 

             =  (𝑄𝑇𝑋𝑇(𝑋𝑄))
−1

𝑋∗𝑇𝑌 

                          =  (𝑄𝑇𝐶𝑄)−1𝑋∗𝑇𝑌                                       (2.29) 

Sehingga bentuk kanonik dari persamaan (2.29) menjadi 

  𝑌 = 𝑋𝛽 + 𝑒 

          =  𝑋𝑄𝑄𝑇𝛽 + 𝑒 

          =  𝑋𝑄�̂� + 𝑒 

     =  𝑋∗�̂� + 𝑒                              (2.30) 

dengan �̂� = 𝑄𝑇𝛽 

kemudian diperoleh bentuk kanonik �̂�𝑜𝑙𝑠 dengan berdasarkan persamaan (2.20) 

yaitu sebagai berikut (Younker,2012): 

         �̂�𝑜𝑙𝑠 =  (𝑋∗𝑇𝑋∗)−1𝑋∗𝑇𝑌 

             =  ((𝑋𝑄)𝑇(𝑋𝑄))
−1

𝑋∗𝑇𝑌     

            =  (𝑄𝑇𝑋𝑇(𝑋𝑄))
−1

𝑋∗𝑇𝑌 

                                     =  Λ−1𝑋∗𝑇𝑌                                       (2.31) 

dimana: 

Λ : Matriks 𝑝 × 𝑝 dengan anggota dari diagonal utamanya adalah nilai 

eigen (𝑘1, 𝑘2, … , 𝑘𝑝) 

 

2.4.4    Metode Monte Carlo 

Menurut Kakiay (2004) simulasi adalah suatu sistem yang dapat digunakan 

untuk menguraikan dan memecahkan permasalahan-permasalahan dalam 
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kehidupan nyata yang tidak pasti dengan mengunakan atau tidak menggunakan 

metode tertentu dimana untuk mendapatkan solusi tersebut lebih menekankan pada 

penggunaan media komputer. Salah satu metode yang banyak berperan dalam 

proses simulasi komputer yaitu metode Monte Carlo. Simulasi Monte Carlo dikenal 

dengan istilah Sampling Simulation atau Monte Carlo Sampling Technique. 

Simulasi merupakan sebuah metode analitik yang bertujuan untuk membuat tiruan 

dari sistem yang mempunyai sifat acak (Okta,2020). Metode ini dapat membentuk 

logika seperti pada suatu model operasi matematika dan juga dapat mengikuti suatu 

model yang kemudian pelaksanaan dalam komputer tersebut dapat dikembangkan 

sesuai dengan teori yang digunakan. 

Prosedur untuk membangkitkan variabel bebas menurut McDonald & 

Galarneau (1975) adalah sebagai berikut: 

𝑋𝑡𝑖 = (1 − 𝜌2)
1

2𝑍𝑡𝑖 + 𝜌𝑍𝑡𝑝                                      (2.32) 

dengan 

𝑡 = 1,2,3, … , 𝑛  dan 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑝 − 1 

Dimana 𝑍𝑡𝑖 adalah variabel bebas berdistribusi normal standar dengan rata-rata 0 

dan variansi 1, 𝜌 adalah koefisien korelasi antar variabel bebas dan 𝑝 adalah 

banyaknya variabel bebas. Berdasarkan prosedur membangkitan variabel bebas 

tersebut dapat dibentuk model regresinya yaitu sebagai berikut: 

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑡1 + 𝛽2𝑋𝑡2 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋𝑡𝑝 + 𝑒𝑡               (2.33) 

dimana, 

𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽𝑝   : Koefisien regresi 
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2.5       Uji Asumsi Klasik 

2.5.1    Uji Normalitas 

            Uji normalitas digunakan untuk mengetahui eror dari suatu data tersebar 

normal atau tidak normal. Model regresi yang memiliki eror berdistribusi normal 

adalah model yang dapat dikatakan baik (Gurajati & Porter, 2009). Salah satu 

metode untuk menguji kenormalan suatu data yaitu dengan uji Kolmogorov-

Smirnov. Berikut ini hipotesa menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov 

(Widarjono,2010): 

Hipotesa: 

𝐻0 ∶ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 > 𝛼 (Eror pada data berdistribusi normal) 

𝐻1 ∶ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 ≤ 𝛼 (Eror pada data tidak berdistribusi normal) 

Keputusan: 

𝐻0 , diterima jika 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 > 𝛼 

Kesimpulan: 

Jika pada keputusan 𝐻0 diterima atau dapat dikatakan 𝐻1 ditolak, maka eror 

berdistribusi normal. 

Apabila data tidak memenuhi asumsi eror berdistribusi normal, maka nilai tidak 

konsisten dan bias. Untuk mengatasinya dengan beberapa metode sebagai berikut( 

Suliyanto,2010): 

1. Menambah jumlah data 

2. Melakukan transformasi 

3. Menghilangkan data penyebab tidak normal 

4. Menggunakan alat analisis lain (analisis non paramterik) 
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2.5.2    Uji Korelasi 

Menurut Sekaran (2010) uji korelasi adalah suatu metode statistika yang 

bertujuan untuk mengetahui seberapa besar dalam menyatakan kuat hubungan dari 

suatu variabel dengan variabel lain. Angka indeks korelasi dapat dilihat dalam 

proses analisis korelasi, dimana angka indeks korelasi tersebut dihitung 

berdasarkan rumus pada jenis variabel yang akan diteliti (Supranto,1994). Terdapat 

beberapa teknik dalam uji korelasi salah satunya yaitu Pearson. Berikut ini hipotesa 

menggunakan uji Pearson (Kuncoro, 2001): 

Hipotesis: 

𝐻0 : Tidak ada korelasi 

𝐻1 : Ada korelasi 

Statistik uji: 

𝑟𝑥𝑦 =
𝑛 ∑ 𝑋𝑌−∑ 𝑋 ∑ 𝑌

√[𝑛 ∑ 𝑋2−(∑ 𝑋)2][𝑛𝑛 ∑ 𝑌2−(∑ 𝑌)2]
                          (2.34) 

Keputusan: 

𝐻0 ditolak jika 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

Kesimpulan: 

Jika pada keputusan 𝐻0 ditolak atau dapat dikatakan terima 𝐻1, maka terjadi 

hubungan (korelasi) diantara variabel yang diteliti. 

 

2.5.3  Uji Autokorelasi 

 Menurut Ghozali (2016) Uji autokorelasi dapat dilakukan untuk menguji 

apakah terdapat korelasi antara kesalahan penggangu pada masa t (sekarang) 

dengan masa t-1 (sebelumnya). Observasi yang berurutan berdasarkan waktu (time 

series) dan saling berkaitan satu sama lain dan terjadi korelasi menyebabkan  
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masalah autokorelasi. Kesalahan penggangu yang terjadi suatu observasi yang satu 

dengan yang lain yang tidak bebas menjadi penyebab terjadinya masalah tersebut. 

Ada beberapa metode yang yang dapat dilakukan untuk menguji ada atau tidaknya 

autokorelasi pada suatu model regresi dapat menggunakan metode uji Lagrange 

Multiplier (LM Test). Berikut ini hipotesa menggunakan uji Lagrange Multiplier 

(Suliyanto,2011): 

Hipotesis: 

𝐻0 : 𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ = 𝜌𝑛 = 0 ( tidak ada autokorelasi) 

𝐻1 : ∃𝜌𝑖 ≠ 0 ( terdapat autokorelasi) 

Statistik uji: 

𝜒2 = (𝑛 − 𝑝) × 𝑅2                          (2.35) 

dimana: 

 𝜒2 : Uji khi kuadrat 

 𝑅2 : Koefisien determinasi 

Keputusan: 

Jika 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 > 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2 , maka 𝐻0 ditolak atau 𝐻1 diterima 

Kesimpulan: 

Jika pada keputusan 𝐻0 diterima atau dapat dikatakan tolak 𝐻1, maka 

kesimpulannya tidak mengalami autokorelasi. Sebaliknya jika 𝐻0 ditolak atau dapat 

dikatakan terima 𝐻1, maka kesimpulannya terjadi auotokorelasi. 

 

2.6       Uji Signifikansi Parameter 

Menurut Aswi & Sukarna (2006) bahwa uji signifikansi parameter bertujuan 

untuk mengetahui signifikan atau tidak suatu parameter tersebut yang dilakukan 
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setelah mengestimasi nilai-nilai parameternya. Salah satu uji signifikansi parameter 

yang bisa digunakan yaitu uji t. Uji t adalah uji yang dilakukan pada masing-masing 

variabel untuk menguji secara individu/parsial (Widarjono,2010). Berikut ini 

hipotesa menggunakan uji t (Kuncoro,2001): 

Hipotesa: 

𝐻0  : 𝛽 = 0 (parameter 𝛽 tidak signifikan dalam model) 

𝐻1  : 𝛽 ≠ 0 (parameter 𝛽 signifikan dalam model) 

Statistik Uji: 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
�̂�𝑗

𝑆𝐸(�̂�𝑗)
      (2.36) 

dengan, 

𝑆𝐸 = √
𝑠𝑑

2

𝑛
       (2.37) 

𝑠𝑑
2 =

1

𝑛−1
∑ (𝑧𝑖 − �̂�)2𝑛

𝑖=1       (2.38) 

dimana: 

�̂�  : Estimasi Parameter 

𝑆𝐸  : Standar error 

𝑠𝑑
2  : Variansi sampel 

𝑛  : Banyak observasi 

𝑧𝑖  : Variabel acak untuk 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

𝑧  : Rata-rata sampel 

Keputusan: 

Jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼, maka 𝐻0 ditolak. 

Kesimpulan: 

Jika pada keputusan 𝐻0 ditolak atau dapat diartikan bahwa terima 𝐻1, maka 
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parameter pada model signifikan. 

Uji statistik yang digunakan untuk mengetahui pangaruh variabel bebas secara 

keseluruhan terhadap variabel terikat yaitu uji F, maka hipotesa yang dapat 

digunakan adalah sebagai berikut (Widarjono,2010): 

Hipotesa: 

𝐻0  : 𝛽0 = 𝛽1 = ⋯ = 𝛽𝑝 = 0 (model regresi tidak signifikan) 

𝐻1  : ∋ 𝛽𝑗 ≠ 0 , j = 1,2, … , p (model regresi signifikan) 

Statistik uji: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑆𝑆𝑅/𝑝

𝑆𝑆𝐸 𝑛−𝑝−1⁄
      (2.39) 

dimana, 

𝑆𝑆𝐸  : Sum of Square Error 

𝑆𝑆𝑅  : Sum of Square Regression 

Keputusan: 

Jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔/𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼, maka 𝐻0 ditolak 

Kesimpulan: 

Jika pada keputusan 𝐻0 ditolak atau dapat diartikan bahwa terima 𝐻1, maka model 

regresi signifikan. 

Berikut ini tabel analisis ragam (ANOVA) yang disusun sebagai berikut 

(Qudratullah, 2013): 

Tabel 2.1 Anova untuk Pengujian Parameter 

Model Df Sum of Square Mean Square F 

Regression 𝑝 
∑(�̂�𝑖 − 𝑦𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 
𝑆𝑆𝑅/𝑝 𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
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Error 𝑛 − 𝑝 − 1 
∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 
𝑆𝑆𝐸 𝑛 − 𝑝 − 1⁄  

Total 𝑛 − 1 
∑(𝑦𝑖 − �̂�𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 
 

 

 

2.7       Uji Kesesuaian Model 

Uji kesesuaian model dapat menggunakan salah satu pengukuran dari nilai 

koefisien determinasi. Nilai koefisien determinasi menyatakan sebuah proporsi 

variabel terikat yang dijelaskan oleh variabel-variabel bebas. Koefisien determiasi 

dapat dinyatakan sebagai berikut (Adiningsih,1993): 

𝑅2 =
𝑆𝑆𝑅

𝑆𝑆𝑇
= 1 −

𝑆𝑆𝐸

𝑆𝑆𝑇
     (2.40) 

dimana: 

𝑆𝑆𝑇  : Sum of Square Total  

Nilai koefisien determinasi terletak diantara angka nol dan satu. Jika nilai 𝑅2 

semakin mendekati angka 1, maka model regresi tersebut akan mendekati 

kecocokan (sesuai) dengan model dari data sebenarnya. Begitu pula untuk 

sebaliknya, jika nilai 𝑅2 semakin mendekati angka 0, maka model regresi semakin 

tidak memiliki kecocokan (tidak sesuai) (Aziz,2010). 

Koefisien determinasi juga terdapat kelemahan dalam penggunaannya yaitu bias 

terhadap jumlah dari variabel bebas yang dimasukkan ke dalam model, sehingga 

setiap penambahan satu variabel bebas, maka 𝑅2 dipastikan akan meningkat, tidak 

memperdulikan variabel berpengaruh  signifikan atau tidak signifikan. Oleh karena 

itu, banyak dari beberapa peneliti untuk menyarankan menggunakan nilai adjusted 

𝑅2 pada saat mengukur kesesuaian model. Berikut rumus adjusted 𝑅2 dapat 
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dinyatakan sebagai berikut (Kuncoro, 2001): 

�̅�2 = 1 −
𝑆𝑆𝐸/(𝑛−𝑝)

𝑆𝑆𝑇/(𝑛−1)
     (2.41) 

dimana: 

�̅�2  : Adjusted Coeffisien of Determination 

 

2.8       Saham 

2.8.1    Return Saham 

   Return adalah keuntungan dari suatu kegiatan investasi (Jogiyanto,2000). 

Return dapat juga disebut sebagai laba atau investasi yang dinyatakan sebagai 

investasi tahunan. Menurut Tandelilin (2010) bahwa return adalah keuntungan 

yang diperoleh investor atas apa yang sudah diinvestasikan. Sumber dari return 

investasi adalah yield dan capital gain/loss. Yield merupakan arus kas atau pendapat 

secara periodikdari suatu investasi sedangkan capital gain merupakan kenaikan dari 

harga saham atau surat hutang jangka panjang yang dapat memberikan keuntungan 

bagi seorang investor. Investor dalam pasar modal mengusahan untuk selalu 

mendapatkan keuntungan (return) dari suatu kegiatan perdagangan yang dapat 

dilakukan di pasar modal tersebut. Berikut ini rumus perhitungan return harga 

saham (Jogiyanto,2000): 

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 = [
𝑃𝑡−𝑃𝑡−1

𝑃𝑡−1
] × 100     (2.42) 

dimana: 

𝑃𝑡  : Close (harga penutupan saham) hari 𝑡 

𝑃𝑡−1  : Close (harga penutupan saham) hari 𝑡 − 1 (hari sebelumnya) 
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2.8.2    Harga Penutupan Saham 

   Harga penutupan saham (close price) adalah harga pada suatu saham 

berdasarkan pada permintaan dan penawaran saham yang dapat ditentukan pada 

saat pasar modal tersebut sedang berlangsung. Dimana harga saham di pasar modal 

pada saat melakukan perdagangan saham itu ditentukan oleh para investor sendiri. 

Menurut Tandelilin (2010), Penentuan harga saham pada bursa efek berjalan 

ditentukan secara otomatis di perdagangan saham. 

 

2.8.3    Analisis Teknikal Saham 

   Analisis teknikal saham merupakan analisis yang difokuskan pada 

pergerakan suatu saham dan banyak transaksi saham. Investor dapat menggunakan 

beberapa cara untuk menganalisis dan menetukan titik jual dan beli saham. Pada 

setiap analisis teknikal saham dapat memiliki gambaran masing-masing dalam 

menentukan pedagangan di bursa saham. Strategi terbaik untuk memperoleh 

informasi agar lebih akurat bisa dengan mengetahui karakter dari setiap saham 

tersebut (Filbert,Ryan,&JId,2014). Berikut ini empat indikator teknikal saham: 

1. Volume Rate of Change (VROC) 

Rate of change adalah sebuah perbandingan yang dibuat oleh harga 

penutupan periode sekarang dikurangi dengan harga penutupan pada 

periode sebelumnya. Rate of Change dibagi menjadi dua, yaitu Price Rate 

of Change dan Volume Rate of Change. Dimana pada Valume Rate of 

Change, perhitungan volume digunakan untuk menentukan apakah 

signifikan atau tidak dari  pergerakan harga saham yang terjadi (Sulistiawan 

,2007). 
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2. Bollinger Bands (BB) 

Bollinger Bands adalah indikator yang menampilkan dua garis pada standar 

deviasi tertentu dari titik tengah. Dimana fungsi dari indikator tersebut 

untuk mengetahui volatilitas harga saham. Dua garis Bollinger Bands yang 

menempel pada candlestik akan melebar dan menyempit, dimana akan 

melebar dengan menyesuaikan harga saham saat mengalami fluktuatif dan 

menyempit pada saat harga saham mendatar (Wira, 2014). 

3. Stochastic K% (STCK) dan Stochastic D% (STCD) 

Stochastic adalah indikator yang digunakan untuk mengetahui apakah 

keadaan suatu pasar oversold atau overbought. Indikator tersebut dapat 

dilihat dari dua garis dalam osilator yang disebut garis K% dan garis D%. 

kedua garis tersebut skalanya berkisar antara 20-80, apabila nilai stokastik 

di atas 80, maka dapat dikatakan overbought (jenuh beli). Kemungkinan 

akan terjadi perubahan harga saham dari naik menjadi turun. sedangkan jika 

nilai stokastik di bawah 20, maka dapat dikatakan oversold (jenuh jual). 

Menurut ong (2016), kemungkinan akan terjadi perubahan harga saham dari 

turun menjadi naik. Berikut ini rumus untuk nilai stokastik dari kedua garis: 

𝐾% =
𝐶𝑡−𝐿𝐿𝑡−𝑛

𝐻𝐻𝑡−𝑛−𝐿𝐿𝑡−𝑛
∗ 100    (2.43) 

𝐷% =
∑ 𝐾𝑡−𝑖%𝑛−1

1=0

𝑛
     (2.44) 

dimana: 

𝐻𝐻𝑡−𝑛   : Maksimum harga tertinggi saham pada waktu 𝑡 ke 𝑛 

𝐿𝐿𝑡−𝑛    : Harga penutupan saham pada waktu 𝑡 ke 𝑛 

4. Relative Strength Index (RSI) 

RSI adalah salah satu dari indikator teknikal saham yang digunakan untuk 
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menghitung pergerakan harga saham apakah perubahanya naik ataupun 

turun. Indikator tersebut dapat memberikan informasi apakah harga pasar 

telah overbought atau oversould. Menurut Wira (2014), Indikator dari RSI 

bernilai dari angka 0-100. Batasan yang digunakan untuk mengetahui 

oversould yaitu di bawah 30 dan dikatakan overbought yaitu di atas 70. 

Berikut ini rumus RSI sebagai berikut: 

𝑅𝑆𝐼 = 100 −
100

1+𝑅𝑆
     (2.45) 

𝑅𝑆 =
(∑ 𝑈𝑝𝑡−1

𝑛⁄𝑛−1
𝑖=0 )

(∑ 𝐷𝑤𝑡−1
𝑛⁄𝑛−1

𝑖=0 )
     (2.46) 

dimana: 

𝑅𝑆  : Relative Strength 

𝑈𝑝𝑡  : Capital gain pada waktu 𝑡 

𝐷𝑤𝑡  : Capital loss pada waktu 𝑡 

5. Moving Average Convergence (MACD) 

MACD adalah salah satu dari indikator ternikal saham yang digunakan 

untuk menunjukkan trend apa yang sedang berlangsung pada saat 

perdagangan saham (Wira, 2014). Berikut ini rumus MACD pada waktu 𝑡: 

𝑀𝐴𝐶𝐷 = 12𝐸𝑀𝐴 − 26𝐸𝑀𝐴    (2.47) 

dengan, 

𝐸𝑀𝐴 = 𝐸𝑀𝐴𝑡−1 + 𝛼(𝐶𝑡 − 𝐸𝑀𝐴𝑡−1)   (2.48) 

    

dimana: 

𝛼  : smoothing factor (
2

1+𝑘
), dengan 𝑘 adalah periode EMA 
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2.9 Hasil Penelitian Sebelumnya 

Ada beberapa penelitian sebelumnya yang menerapkan model regresi linear 

berganda menggunakan metode kuadrat terkecil untuk menyelesaikan beberapa 

permasalahan diantaranya yaitu: pada penelitian. Effrihan (2017) mengenai 

simulasi pada data mengenai model regresi linear berganda dengan 

membandingkan metode bayesian dan metode kuadrat terkecil pada data kasus 

multikolinearitas. Hasil dari penelitian tersebut penduga parameter, standar eror, 

MSE yang semakin kecil dan adjusted 𝑅2 yang semakin meningkat seiring 

bertambahnya ukuran sampel. Untuk data yang tidak mengalami kasus 

multikolinearitas bahwa proses pendugaan parameter regresi dengan metode 

bayesian dan metode kuadrat terkecil memiliki hasil yang sama baik berdasarkan 

nilai standar eror yang menurun dengan bertambahnya ukuran sampel, metode 

bayesian baik digunakan untuk data sampel yang kecil 

Pada penelitian Auqino, dkk (2019) menujukkan bahwa perbandingan 

metode bayesian dengan metode kuadrat terkecil pada model regresi linear 

berganda yang mengandung multikoliearitas menghasilkan nilai Mean Square 

Error (MSE) yang kecil. Begitu juga pada penelitian Al kasab dan Al Awjar (2020) 

mengenai perbandingan Monte Carlo antara kuadrat terkecil biasa dan parameter 

ridge baru. Parameter ridge baru yang digunakaan untuk memperkirakan 

parameternya menggunakan metode Monte Carlo menghasilkan nilai Means 

Square Error (MSE) yang kecil. 

Penelitian selanjutnya, Suhail dan Chand (2019) penelitian ini 

mempertimbangkan berberapa estimator yang ada dan mengusulkan beberapa 

estimator baru yang dilakukan menggunakan simulasi Monte Carlo. 
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  Penelitian lain yang menggunakan simulasi Monte Carlo yaitu Yasin, dkk 

(2014), Mansson, dkk (2010) dan Arzu (2019) mengenai beberapa parameter ridge 

yang dimodifikasi dan dibandingkan menurut kriteria Means Square Error (MSE) 

berdasarkan simulasi Monte Carlo hasilnya adalah estimator  Hoerl and Kennard 

lebih baik daripada yang lain dalam kriteria biasnya. 

 

2.10 Istiqomah dalam Islam 

  Simulasi Monte Carlo merupakan suatu metode yang mana proses simulasi 

modelnya dilakukan secara berulang-ulang dengan mengambil sampel acak. Dalam 

islam konsep tersebut dapat ditemukan dalam Al Quran surat al-ankabut ayat 19: 

لِكَ  إِنَّ  ۖ  أوَلََْ يَ رَوْا كَيْفَ يُ بْدِئُ اللَّهُ الْخلَْقَ ثَُُّ يعُِيدُهُ  يَسِيرر  اللَّهِ  عَلَى ذَ   
Artinya: 

“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bagaimana Allah menciptakan 

(manusia) dari permulaannya, kemudian mengulanginya (kembali). Sesungguhnya 

yang demikian itu adalah mudah bagi Allah.” (Q.S Al –Ankabut: 19)(Departemn 

Agama RI, 2006). 
 

  Menurut tafsir Ibnu Katsir, Allah SWT menceritakan tentang petunjuk 

pembuktian adanya hari kiamat (hari akhir) pada mereka (kaumnya) yang 

mengingkari dari apa yang mereka lihat di dalam diri meraka sendiri, yaitu bahwa 

Allah SWT menciptakan mereka dari yang sebelumnya mereka bukanlah sebagai 

sesuatu (yakni tiada) kemudian mereka ada dan menjadi manusia yang dapat 

mendengar dan melihat. Maka Allah SWT yang memulai penciptaan itu dan mampu 

mengembalikannya menjadi hidup kembali dan sesungguhnya mengembalikan itu 

mudah dan ringan bagi Allah SWT. Penegasan lain juga dengan petunjuk yang di 

alam semesta berupa berbagai macam dan tanda kekuasaan Allah SWT telah 

menciptakan langit, bumi dan makhluk serta benda yang ada di keduanya yang 
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menunjukkan bahwa ada yang menciptakannya. Dialah Allah SWT, yang apabila 

ingin menciptakan hanya menyakatan terhadap sesuatu “jadilah” maka jadilah ia.  

Sebangaimana dalam kitab Syarah Mushobih As-Sunnah li Al-Imam Baghowi  

tentang hadits dari Aisyah radhiyallahu ‘anha berkata, Rosulullah saw bersabda: 

) رواه البخاري مُسْلِم (  أَحَبُّ الَأعْمَالِ إِلََ الِله أدَْوَمُهَا وَإِنْ قَلّ  : عَن عَائِشَةُ رضى الله عنها   
Artinya: 

“Amalan yang paling dicintai oleh Allah taala adalah amalan yang rutin (kontinyu) 

walaupun sedikit”.(HR.Bukhari dan Muslim )(Ad-Diin, 2012). 

 

Jadi Allah sangat mencintai amalan yang rutin dilakukan walaupun sedikit tetapi 

dikerjakan secara terus menerus. Karena pada dasarnya amalan yang sedikit lebih 

baik daripada amalan yang banyak dan hanya dikerjakan sekali-sekali kemudian 

tidak dikerjakan kembali. Dimana terus-menerus / kontinu ini sangat penting untuk 

membuat seseorang konsisten agar istiqomah kepada Allah SWT. Maka dari itu 

melatih diri untuk taat kepada Allah yaitu dengan melakukan amalan-amalan yang 

istiqomah walaupun sedikit tetapi Allah sangat mencintainya. 

Sebagaimana dalam islam yang mewajiban umatnya untuk mencari ilmu. Salah satu  

hadits dalam kitab Syarah Mushobih As-Sunnah li Al-Imam Baghowi dari Anas ibn 

Malik r.a berkata, Rosulullah saw bersabda: 

) رواه ابن ماجه(  طلََبُ الْعِلْمِ فَريِضَةر عَلَى كُلِّ مُسْلِمأنس بن مالك :  عَن   
Artinya: 

“ Mencari ilmu itu hukumnya wajib bagi setiap orang islam laki-laki dan 

perempuan”. (HR. Ibnu Majah)(Ad-Diin, 2012). 
 

Sebagai seorang muslim memiliki tanggung jawab untuk mencari ilmu dari ia 

dilahirkan sampai keliang lahat. Tidak hanya ajaran islam saja tetapi juga ilmu sains 

yang berguna bagi kehidupan dunia (manusia) dimana proses belajarnya dilakukan 

secara terus menerus untuk mendapatkan keberhasilan.  Belajar bukan semata-mata 

mengenai proses berfikir atau kerja otak saja, tetapi juga berhubungan dengan yang 

sifatnya non fisik yaitu membentuk suatu perilaku untuk pembiasaan yang diulang-

ulang untuk mendapatkan pengetahuan dari proses belajar tesebut (Fawziah,2018).  
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1       Pendekatan Penelitian 

  Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan 

deskriptif kuantitatif. Pendekatan deskriptif kuantitatif ini menggunakan data yang 

sudah tersedia yang kemudian menjelaskan secara spesifik dan menganalisa sesuai 

dengan apa yang dibutuhkan peneliti. Peneliti menganalisa permasalahan sesuai 

dengan teori pendukung penelitian. 

 

3.2       Jenis dan Sumber Data  

  Penelitian ini menggunakan data bangkitan dan data sekunder yaitu data 

harga saham gabungan indonesia atau yang disebut dengan JKSE – Jakarta Stock 

Exchange pada website https://finance.yahoo.com yang diakses pada tanggal 1 Juli 

2022. Data tersebut menggunakan data return harga saham yang di mulai pada Juli 

2021 – Mei 2022 data tersebut terdapat pada lampiran 1. Adapun data bangkitan 

yang digunakan sebanyak 252 data terdapat pada lampiran 2. 

 

3.3       Variabel Penelitian 

  Data yang digunakan merupakan data yang terdiri dari variabel terikat dan 

variabel bebas. Variabel terikat Y merupakan data return harga saham gabungan 

JKSE berupa data harian. Data tersebut digunakan untuk menghitung nilai rata-rata 

dan standar deviasi yang digunakan sebagai parameter untuk membangkitkan 

variabel data random.  

https://finance.yahoo.com/
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Berikut ini adalah tabel satuan variabel data sekunder yang digunakan dalam 

penelitian ini, yaitu: 

Tabel 3.1 Variabel Penelitian 

Simbol Variabel Satuan 

𝑌 Return saham % 

𝑋1 Close (harga saham penutup) Rp 

𝑋2 Volume Rate Of Change (VROC) % 

𝑋3 Bollinger Bands (BB) Rp 

𝑋4 Stochastic K% (STCK) % 

𝑋5 Stokastic D% SCTD % 

𝑋6 RSI Nominal  

𝑋7 MACD Rp 

 

3.4       Tahapan Penelitian 

Adapun langkah – langkah yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 

sebagai berikut: 

1. Mengambil data return harga saham gabungan indonesia atau yang disebut 

dengan JKSE (Jakarta Stock Exchange ) 

2. Menghitung nilai rata-rata dan standar deviasi berdasarkan data return harga 

saham gabungan JKSE 

3. Deskripsi data asli 

4. Melakukan uji normalitas dan uji autokorelasi pada error data asli  

5. Menentukan nilai koefisien regresi yaitu 𝛽0, 𝛽1, … , 𝛽7 

6. Membangkitkan data dengan metode Monte Carlo untuk variabel bebas 

berdasarkan persamaan (2.37) sebanyak 7 variabel yaitu Close(𝑋1) ,Volume 

Rate Of Change(𝑋2), Bollinger Bands(𝑋3), Stokastic K%(𝑋4), Stokastic 

D%(𝑋5), RSI(𝑋6)  dan MACD(𝑋7) yang berdistribusi normal berdasarkan 
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parameter dari data return harga saham gabungan JKSE serta menghitung 

variabel terikat Y berdasarkan persamaan (2.38) 

7. Melakukan transformasi data menggunakan metode pemusatan dan 

peskalaan 

8. Melakukan uji asumsi klasik: 

a. Melakukan uji normalitas pada eror data return saham 

b. Melakukan uji korelasi antara variabel bebas  

c. Melakukan uji autokorelasi 

9. Melakukan estimasi parameter: Uji signifikasi parameter Metode Kuadrat 

Terkecil 

10. Mengulangi proses simulasi sampai hasil konvergen 

11. Membuat kesimpulan 

Berikut ini flowchart estimator metode kuadrat terkecil pada data bangkitan 

metode Monte Carlo. 
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Menghitung parameter nilai rata-rata dan standar deviasi 

Deskripsi Data Asli 

Transformasi Data 

Uji Normalitas, 

korelasi &autokorelasi 

Metode Kuadrat Terkecil 

Mengulangi proses perulangan 

sampai hasil konvergen 

 

Tidak 

Ya 

Data Asli 

Mulai 

Membangkitkan data metode Monte Carlo untuk variabel 

bebas dan variabel terikat : 

𝑋𝑡𝑖 = (1 − 𝜌2)
1
2𝑍𝑡𝑖 + 𝜌𝑍𝑡𝑝 

𝑌𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖1 + 𝛽2𝑋𝑖2 + ⋯ + 𝛽𝑝𝑋𝑖𝑝 + 𝑒𝑡 

 

Uji Normalitas, 

autokorelasi 

Ya 

Tidak 

Menentukan parameter koefisien regresi awal 𝛽0 = 0, 𝛽1 = 0.200, 𝛽2 = 0.014, 𝛽3 =

−0.205, 𝛽4 = 0.279, 𝛽5 = −0.149, 𝛽6 = −0.001, 𝛽7 = 0.826 

 
 

Selesai 

Gambar 3.1 Flowchart Estimasi Metode Kuadrat Terkecil 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Estimasi Metode Kuadrat Terkecil Dengan Data Simulasi Monte 

Carlo 

4.1.1    Deskripsi Data Asli 

 Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder berupa data 

return harga saham gabungan JKSE (Jakarta Stock Exchange). Data return saham 

gabungan yang digunakan mulai Juli 2021- Mei 2022 sebanyak 216 data. Dimana 

variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini yaitu harga saham (close), 

VROC, BB, STCK, STCD, RSI dan MACD. Adapun karakteristik dari masing-

masing variabel tersebut dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

Gambar 4.1 Grafik Deskripsi Statistik Variabel Y 

 

Gambar 4.1 deskripsi statistik variabel Y, yaitu return saham, bahwa nilai rata-rata 

yang diperoleh sebesar 0.0859 serta nilai standar deviasi sebesar 0.83476. 

Berdasarkan nilai tersebut memiliki makna bahwa nilai rata-rata keuntungan saham 
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JKSE dari Juli 2021 – Mei 2022 sebesar 0.0859 %. 

 

Gambar 4.2 Grafik Deskripsi Statistik Variabel 𝑋1 

 

Gambar 4.2 deskripsi statistik variabel 𝑋1 , yaitu close (harga saham penutup), 

bahwa nilai rata-rata yang diperoleh sebesar 6535.1332 serta nilai standar deviasi 

sebesar 361.41301. Berdasarkan nilai tersebut memiliki makna bahwa nilai rata-

rata harga saham penutup JKSE dari Juli 2021 – Mei 2022 sebesar Rp 6.535,1332. 

 

Gambar 4.3 Grafik Deskripsi Statistik Variabel 𝑋2 
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Gambar 4.3 deskripsi statistik variabel 𝑋2 , yaitu Volume Rate Of Change (VROC), 

bahwa nilai rata-rata yang diperoleh sebesar 9.1561 serta nilai standar deviasi 

sebesar 1.49971. Berdasarkan nilai tersebut memiliki makna bahwa nilai rata-rata 

volume cukup signifikan dari pergerakan harga saham JKSE dari Juli 2021 – Mei 

2022 sebesar Rp 9.1561%. 

 

Gambar 4.4 Grafik Deskripsi Statistik Variabel 𝑋3 

 

Gambar 4.4 deskripsi statistik variabel 𝑋3 , yaitu Bollinger Bands (BB), bahwa nilai 

rata-rata yang diperoleh sebesar 6533.2416 serta nilai standar deviasi sebesar 

361.20271. Berdasarkan nilai tersebut memiliki makna bahwa rata-rata area 

pergerakan harga saham JKSE sebesar Rp 6.533,2416. 

5400

5600

5800

6000

6200

6400

6600

6800

7000

7200

7400

1

1
0

1
9

2
8

3
7

4
6

5
5

6
4

7
3

8
2

9
1

1
0

0

1
0

9

1
1

8

1
2

7

1
3

6

1
4

5

1
5

4

1
6

3

1
7

2

1
8

1

1
9

0

1
9

9

2
0

8

N
ila

i

Banyak Data

Deskripsi Statistik Variabel X3



36 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Deskripsi Statistik Variabel 𝑋4 

 

Gambar 4.5 deskripsi statistik variabel 𝑋4 , yaitu STCK, bahwa nilai rata-rata yang 

diperoleh sebesar 61.2048% serta nilai standar deviasi sebesar 27.15149. 

Berdasarkan nilai rata-rata tersebut berada di skala 20% - 80% yang bermakna 

bahwa keadaan pasar tidak mengalami oversold ataupun overbought.  

 

Gambar 4.6 Grafik Deskripsi Statistik Variabel 𝑋5 

 

Gambar 4.6 deskripsi statistik variabel 𝑋5 , yaitu STCD, bahwa nilai rata-rata yang 
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diperoleh sebesar 60.6751% serta nilai standar deviasi sebesar 21.13954. 

Berdasarkan nilai rata-rata tersebut berada di skala 20% - 80% yang bermakna 

bahwa keadaan pasar tidak mengalami oversold ataupun overbought. 

 

Gambar 4.7 Grafik Deskripsi Statistik Variabel 𝑋6 

 

Gambar 4.7 deskripsi statistik variabel 𝑋6 , yaitu RSI, bahwa nilai rata-rata yang 

diperoleh sebesar 207.3277 serta nilai standar deviasi sebesar 2002.86604. 

Berdasarkan nilai rata-rata tersebut berada di atas nilai 70 yang bermakna bahwa 

keadaan pasar mengalami overbought. 
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Gambar 4.8 Grafik Deskripsi Statistik Variabel 𝑋7 

 

Gambar 4.8 deskripsi statistik variabel 𝑋7 , yaitu MACD, bahwa nilai rata-rata yang 

diperoleh sebesar 0.3685 serta nilai standar deviasi sebesar 5.28625. Berdasarkan 

nilai rata-rata MACD tersebut yang bernilai positif,  bermakna bahwa trend harga 

pasar sedang naik. 

 

4.1.2    Uji Normalitas Data Asli  

Uji normalitas data digunakan untuk mengetahui kenormalan dari suatu 

residual (eror) pada suatu data. Data yang digunakan harus berdistribusi normal, 

dimana untuk mengetahui hal tersebut dapat dilihat hasil uji Kolmogorov Smirnov 

berikut ini: 

Hipotesis: 

𝐻0 ∶ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 > 𝛼 (Eror pada data berdistribusi normal) 

𝐻1 ∶ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 ≤ 𝛼 (Eror pada data tidak berdistribusi normal) 

Kriteria uji Kolmogorov Smirnov adalah jika besarnya probabilitas dilihat dari nilai 

Asymp.sig (2-tailed)  lebih dari taraf signifikan 5%, maka terima 𝐻0, yang artinya 

eror pada data berdistribusi normal. 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Unstandardized 

Residual 

N 216 

Normal Parametersa,b 
Mean 0E-7 

Std. Deviation .14578528 

Most Extreme Differences 

Absolute .054 

Positive .054 

Negative -.051 

Kolmogorov-Smirnov Z .792 

Asymp. Sig. (2-tailed) .557 
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a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

Gambar 4.9 Output SPSS Nilai Asymp.sig Data Asli 

 

Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa nilai Asymp.sig (2-tailed) uji 

Kolmogorov Smirnov sebesar 0.557 lebih dari 𝛼 = 5%. Hal ini menunjukkan 

bahwa terima 𝐻0, sehingga eror pada data penelitian berdistribusi normal.  

 

4.1.3  Uji Autokorelasi 

Hasil uji autokorelasi menggunakan uji Lagrange Multiplier (LM test) 

sebagai berikut: 

Hipotesis: 

𝐻0 : 𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ = 𝜌𝑛 = 0 ( tidak ada autokorelasi) 

𝐻1 : ∃𝜌𝑖 ≠ 0 ( terdapat autokorelasi) 

Kriteria uji ini adalah jika nilai 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 > 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  dan jika nilai probabilitas kurang 

dari nilai taraf signifikan (𝛼 = 5%), maka tolak  𝐻0 atau terima 𝐻1 , artinya terjadi 

gejala autokorelasi. Hasil uji Lagrange Multiplier (LM test) berdasarkan 

persamaaan (2.35) dengan bantuan SPSS sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Hasil Uji Autokorelasi Data Asli 

LM Test 

𝑅2 0.0969 
 

Tabel 4.1 diperoleh nilai koefisien determinasi (𝑅2) sebesar 0.0969 sehingga dapat 

dihitung nilai 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2  berdasarkan persamaan (2.35) yaitu (𝑛 − 𝑝) × 𝑅2 =

(216 − 1) × 0.0969 = 20.833 sedanngkan 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙
2  sebesar 18.307 karena 

𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 > 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  maka dapat diambil kesimpulan bahwa  𝐻0 ditolak atau terjadi 

gejala autokorelasi.  
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4.1.4    Pengolahan Data Simulasi 

4.1.4.1 Pembangkitan Data Metode Monte Carlo 

Pada penelitian ini menggunakan data bangkitan dengan variabel bebas 

sebanyak 7 variabel yang berdistribusi normal. Kemudian parameter model regresi 

yang digunakan diperoleh dari estimasi metode kuadrat terkecil sebagaimana 

persemaan (2.20) dengan bantuan SPSS (lampiran 5) sebagai berikut: 

𝛽1 = 0.200,  𝛽2 = 0.014, 𝛽3 = −0.205,  𝛽4 = 0.279, 

𝛽5 = −0.149, 𝛽6 = −0.001,  𝛽7 = 0.826 

Berikut ini merupakan persamaan untuk membangkitkan semua data dari ketujuh 

variabel berdasarkan persamaan (2.32): 

𝑋1𝑖 = (1 − 𝜌2)
1
2𝑍1𝑖 + 𝜌𝑍1𝑝 

𝑋2𝑖 = (1 − 𝜌2)
1
2𝑍2𝑖 + 𝜌𝑍2𝑝 

⋮ 

𝑋𝑛𝑖 = (1 − 𝜌2)
1
2𝑍𝑡𝑖 + 𝜌𝑍7𝑝 

Sehingga diperoleh variabel terikat untuk persamaan (2.33) dengan keseluruhan 

data bangkitan tersebut terdapat pada lampiran 2. 

 

4.1.4.2 Metode Pemusatan dan Penskalaan 

Metode pemusatan dan peskalaan adalah suatu metode untuk 

mentransformasi atau menstandarisasi data dengan meminimalkan kesalahan dalam 

pembulatan. Pada penelitian ini standarisasi data menggunakan transformasi 

metode pemusatan dan peskalaan pada persamaan (2.21) dan (2.22) sehingga 
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diperoleh hasil data transformasi yang dapat dilihat pada lampiran 3.  

 

4.1.5   Uji Asumsi Klasik 

4.1.5.1   Uji Normalitas 

   Uji normalitas data ini digunakan untuk mengetahui kenormalan dari suatu 

residual (eror) pada suatu data. Data yang digunakan harus berdistribusi normal , 

dimana untuk mengetahui hal tersebut dapat dilihat hasil uji Kolmogorov Smirnov 

berikut ini: 

Hipotesis: 

𝐻0 ∶ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 > 𝛼 (Eror pada data berdistribusi normal) 

𝐻1 ∶ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 ≤ 𝛼 (Eror pada data tidak berdistribusi normal) 

Kriteria uji Kolmogorov Smirnov adalah jika besarnya probabilitas dilihat dari nilai 

Asymp.sig (2-tailed)  lebih dari taraf signifikan 5%, maka terima 𝐻0, yang artinya 

eror pada data berdistribusi normal. 

 

 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Unstandardize
d Residual 

N 252 

Normal Parametersa,b 
Mean 0E-7 

Std. Deviation .00000305 

Most Extreme Differences 

Absolute .070 

Positive .070 

Negative -.069 

Kolmogorov-Smirnov Z 1.111 

Asymp. Sig. (2-tailed) .169 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

Gambar 4.10 Output SPSS Nilai Asymp.sig 

 

Berdasarkan gambar 4.4 dapat dilihat bahwa nilai Asymp.sig (2-tailed) uji 
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Kolmogorov Smirnov sebesar 0.169 lebih dari 𝛼 = 5%. Hal ini menunjukkan 

bahwa terima 𝐻0, sehingga eror pada data bangkitan penelitian berdistribusi 

normal.  

 

4.1.5.2 Uji Korelasi  

Pengujian korelasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu uji Pearson  

𝐻0 : 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 <  𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 ( Tidak ada korelasi) 

𝐻1 : 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >  𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 (Ada korelasi) 

Dimana pada kriteria pengujian 𝐻0 ditolak atau 𝐻1 diterima apabila nilai 𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >

 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 . 

Berikut ini hasil pengujian korelasi sebagai berikut: 

Correlations 

 Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

Y 

Pearson Correlation 1 .628** -.033 -.526** .025 .021 -.635** .028 

Sig. (2-tailed)  .000 .605 .000 .693 .740 .000 .661 

N 252 252 252 252 252 252 252 252 

X1 

Pearson Correlation .628** 1 -.016 -.032 .016 .059 -.088 .052 

Sig. (2-tailed) .000  .803 .614 .798 .348 .161 .408 

N 252 252 252 252 252 252 252 252 

X2 

Pearson Correlation -.033 -.016 1 .070 .059 -.003 -.016 .071 

Sig. (2-tailed) .605 .803  .269 .350 .961 .799 .264 

N 252 252 252 252 252 252 252 252 

X3 

Pearson Correlation -.526** -.032 .070 1 .057 .117 -.015 -.031 

Sig. (2-tailed) .000 .614 .269  .366 .063 .819 .624 

N 252 252 252 252 252 252 252 252 

X4 

Pearson Correlation .025 .016 .059 .057 1 -.007 -.032 .082 

Sig. (2-tailed) .693 .798 .350 .366  .912 .611 .195 

N 252 252 252 252 252 252 252 252 

X5 

Pearson Correlation .021 .059 -.003 .117 -.007 1 -.099 .084 

Sig. (2-tailed) .740 .348 .961 .063 .912  .117 .185 

N 252 252 252 252 252 252 252 252 

X6 

Pearson Correlation -.635** -.088 -.016 -.015 -.032 -.099 1 .052 

Sig. (2-tailed) .000 .161 .799 .819 .611 .117  .407 

N 252 252 252 252 252 252 252 252 

X7 

Pearson Correlation .028 .052 .071 -.031 .082 .084 .052 1 

Sig. (2-tailed) .661 .408 .264 .624 .195 .185 .407  
N 252 252 252 252 252 252 252 252 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Gambar 4.11 Output SPSS Nilai Koefisien Korelasi 

 

 

Berdasarkan Gambar 4.5 dengan taraf signifikan sebesar 5% dan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 sebesar 

0.1241 dapat dilihat bahwa: 

1. Variabel 𝑌 berkorelasi positif terhadap 𝑋1 dan berkorelasi negatif dengan 

𝑋3, 𝑋6 

2. Variabel 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4, 𝑋5, 𝑋6, 𝑋7 tidak terdapat korelasi atau dapat 

dikatakan bahwa antara variabel bebas yang satu dengan yang lain tidak 

saling berhubungan 

 

4.1.5.3 Uji Autokorelasi 

Hasil uji autokorelasi menggunakan uji Lagrange Multiplier (LM test) 

sebagai berikut: 

Hipotesis: 

𝐻0 : 𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ = 𝜌𝑛 = 0 ( tidak ada autokorelasi) 

𝐻1 : ∃𝜌𝑖 ≠ 0 ( terdapat autokorelasi) 

Kriteria uji ini adalah jika nilai 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 > 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

2  dan jika nilai probabilitas kurang 

dari nilai taraf signifikan (𝛼 = 5%), maka tolak  𝐻0 atau terima 𝐻1 , artinya terjadi 

gejala autokorelasi. Hasil uji Lagrange Multiplier (LM test) berdasarkan 

persamaaan (2.35) dengan bantuan SPSS sebagai berikut: 

Tabel 4.2 Hasil Uji Autokorelasi 

LM Test 

𝑅2 0.021 

 

Tabel 4.2 diperoleh nilai koefisien determinasi (𝑅2) sebesar 0.021 sehingga dapat 

dihitung nilai 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2  berdasarkan persamaan (2.35) yaitu (𝑛 − 𝑝) × 𝑅2 =
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(252 − 1) × 0.021 = 5.271 sedangkan 𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙
2   sebesar 283.586 karena 𝜒ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔

2 <

𝜒𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙
2  maka dapat diambil kesimpulan bahwa  𝐻0 diterima atau tidak terjadi gejala 

autokorelasi.  

 

4.1.6 Estimasi Metode Kuadrat Terkecil Berdasarkan Simulasi Monte 

   Carlo 

4.1.6.1 Estimasi Parameter 𝜷 Metode Kuadrat Terkecil Data Simulasi 

Berdasarkan data bangkitan menggunakan nilai parameter data sebenarnya 

dalam proses pengestimasian parameter metode kuadrat terkecil diperoleh nilai 

taksiran parameter 𝛽 berdasarkan persamaan (2.20) dengan bantuan SPSS sebagai 

berikut:  

Tabel 4.3 Estimasi Parameter Metode Kuadrat Terkecil Data Simulasi 

Variabel Estimasi (𝜷�̂�) 

𝑋1
∗ 0.7128 

𝑋2
∗ 0.0002 

𝑋3
∗ -0.6696 

𝑋4
∗ 0.0714 

𝑋5
∗ -0.0301 

𝑋6
∗ -0.0184 

𝑋7
∗ 0.0403 

 

Selanjutnya untuk mengetahui masing-masing variabel terikat terhadap varibel 

bebas saling mempengaruhi atau tidak , maka dilakukan pengujian signifikansi 

parameter secara parsial. Hipotesa uji signifikansi parameter adalah sebagai 

berikut: 

𝐻0  : 𝛽𝑗 = 0 (parameter  tidak signifikan dalam model) 
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𝐻1  : 𝛽𝑗 ≠ 0 (parameter  signifikan dalam model) 

Kriteria uji signifikansi parameter secara parsial yaitu apabila Jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| >

𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 ditolak dapat diartikan bahwa parameter signifikan terhadap model. 

Berdasarkan persamaan (2.35) perhitungan  𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 dilakukan dengan bantuan 

software SPSS sebagai berikut: 

Tabel 4.4 Uji Signifikansi Parameter Uji t 

Variabel 𝒕𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 𝒕𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 Keputusan 

𝑿𝟏
∗  432.651  1.9697 Signifikan 

𝑿𝟐
∗  203.755 Signifikan 

𝑿𝟑
∗  -428.828 Signifikan 

𝑿𝟒
∗  19.403 Signifikan 

𝑿𝟓
∗  -8.725 Signifikan 

𝑿𝟔
∗  -483.153 Signifikan 

𝑿𝟕
∗  10.495 Signifikan 

 

Dapat dilihat berdasarkan Tabel 4.2 dengan nilai 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 sebesar 1.9697 bahwa 

kesimpulannya yaitu semua variabel bebas signifikan berpengaruh terhadap 

variabel terikat secara parsial. Selajutnya dilakukan pengujian secara keseluruhan 

menggunakan uji F untuk memprediksi hubungan variabel terikat apakah signifikan 

atau tidak pada model regresinya. Hipotesis uji statistik F adalah sebagai berikut: 

𝐻0  : 𝛽0 = 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽7 = 0 (model regresi tidak signifikan) 

𝐻1  : ∋ 𝛽𝑗 ≠ 0 ( model regresi signifikan) 

Kriteria uji F yaitu 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 ditolak, dapat diartikan bahwa 

parameter signifikan. Hasil uji signifikansi parameter dengan bantuan software 

SPSS adalah sebagai berikut: 
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Tabel 4.5 Uji Signifikansi Parameter Uji F 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 Keputusan 

370.550 2.0472 Signifikan 

 

Hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa nilai adjustes 𝑅2 berdasarkan 

persamaan (2.39) yaitu sebesar 100% sangat baik dan uji signifikansi secara 

serentak mempengaruhi variabel terikat. Sehingga diperoleh model estimasi metode 

kuadrat terkecil berdasarkan persamaan (2.20) adalah sebagai berikut: 

�̂� = 0.7128𝑋1 + 0.0002𝑋2 − 0.6696𝑋3 + 0.0714𝑋4 − 0.0301𝑋5 − 0.0184𝑋6

+ 0.0403𝑋7 

 

4.1.6.2 Estimasi Parameter 𝜷 Metode Kuadrat Terkecil  Data Simulasi 

Berulang 

Berdasarkan simulasi sebanyak 500 kali perulangan untuk memperoleh  

taksiran parameter 𝛽 yang konvergen berdasarkan persamaan (2.20) adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 4.6 Nilai Taksiran Paremeter 𝜷 Simulasi Berulang 

M 𝜷�̂� 𝜷�̂� 𝜷�̂� 𝜷�̂� 𝜷�̂� 𝜷�̂� 𝜷�̂� 

495 0.70279 0.000206 -0.72556 0.07556 -0.03107 -0.01836 0.04536 

496 0.70274 0.000205 -0.72585 0.07538 -0.03106 -0.01836 0.04536 

497 0.70276 0.000205 -0.72536 0.07546 -0.03105 -0.01837 0.04536 

498 0.70272 0.000205 -0.72550 0.07546 -0.03106 -0.01832 0.04537 

499 0.70272 0.000205 -0.72526 0.07546 -0.03105 -0.01833 0.04537 

500 0.70272 0.000205 -0.72524 0.07546 -0.03105 -0.01832 0.04539 

 

Berikut merupakan grafik hasil simulasi berulang yang mengambarkan masing-

masing nilai parameter 𝜷 : 
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Gambar 4.12 Grafik Estimasi Parameter Beta 1 Hasil Simulasi  

 

 

 
 

Gambar 4.13 Grafik Estimasi Parameter Beta 2 Hasil Simulasi 
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Gambar 4.14 Grafik Estimasi Parameter Beta 3 Hasil Simulasi  

 

 

 

Gambar 4.15 Grafik Estimasi Parameter Beta 4 Hasil Simulasi  
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Gambar 4.16 Grafik Estimasi Parameter Beta 5 Hasil Simulasi  

 

 

 
 

Gambar 4.17 Grafik Estimasi Parameter Beta 6 Hasil Simulasi  

 

 

-0.04

-0.035

-0.03

-0.025

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386 421 456 491

N
ila

i

Banyak Perulangan

Beta 5

-0.025

-0.02

-0.015

-0.01

-0.005

0

1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386 421 456 491

N
ila

i

Banyak Perulangan

Beta 6



50 

 

 

 

 

Gambar 4.18 Grafik Estimasi Parameter Beta 7 Hasil Simulasi  

 

Berdasarkan gambar grafik (4.12-4.18) tersebut dapat dilihat bahwa nilai estimasi  

parameter 𝛽 metode kuadrat terkecil dengan perulangan yang dilakukan diperoleh 

nilai estimasi masing-masing 𝛽 metode kuadarat terkecil yaitu nilai estimasi akan  

konvergen ke suatu nilai mulai perulangan ke 495 dengan demikian semakin 

banyak perulangan yang dilakukan akan menghasilkan estimasi parameter 𝛽 yang 

baik dan stabil dengan hasil nilai yang konvergen pada suatu nilainya. 

Selanjutnya untuk mengetahui masing-masing variabel terikat terhadap 

varibel bebas saling mempengaruhi atau tidak, maka dilakukan pengujian 

signifikansi parameter secara parsial. Hipotesa uji signifikansi parameter adalah 

sebagai berikut: 

𝐻0  : 𝛽𝑗 = 0 (parameter  tidak signifikan dalam model) 

𝐻1  : 𝛽𝑗 ≠ 0 (parameter  signifikan dalam model) 

Kriteria uji signifikansi parameter secara parsial yaitu apabila Jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| >

𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 ditolak dapat diartikan bahwa parameter signifikan terhadap model. 

Berdasarkan persamaan (2.35) perhitungan  𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 dilakukan dengan bantuan 
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software SPSS sebagai berikut: 

Tabel 4.7 Uji Signifikansi Parameter Uji t  

Variabel 𝒕𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 𝒕𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 Keputusan 

𝑿𝟏
∗  262.735 1.9697  Signifikan 

𝑿𝟐
∗  76.737 Signifikan 

𝑿𝟑
∗  -267.820 Signifikan 

𝑿𝟒
∗  280.069 Signifikan 

𝑿𝟓
∗  -11.660 Signifikan 

𝑿𝟔
∗  -6.678 Signifikan 

𝑿𝟕
∗  -16.906 Signifikan 

 

Dapat dilihat berdasarkan Tabel 4.7 dengan nilai 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 sebesar 1.9697 bahwa 

kesimpulannya yaitu semua variabel bebas signifikan berpengaruh terhadap 

variabel terikat secara parsial. Selajutnya dilakukan pengujian secara keseluruhan 

menggunakan uji F untuk memprediksi hubungan variabel terikat apakah signifikan 

atau tidak pada model regresinya. Hipotesis uji statistik F adalah sebagai berikut: 

𝐻0  : 𝛽0 = 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽7 = 0 (model regresi tidak signifikan) 

𝐻1  : ∋ 𝛽𝑗 ≠ 0 ( model regresi signifikan) 

Kriteria uji F yaitu 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙, maka 𝐻0 ditolak, dapat diartikan bahwa 

parameter signifikan. Hasil uji signifikansi parameter dengan bantuan software 

SPSS adalah sebagai berikut: 

Tabel 4.8 Uji Signifikansi Parameter Uji F 

𝑭𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈 𝑭𝒕𝒂𝒃𝒆𝒍 Keputusan 

358.7 2.0472 Signifikan 

 

Hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa nilai adjustes 𝑅2 berdasarkan 
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persamaan (2.39) yaitu sebesar 100% sangat baik dan uji signifikansi secara 

serentak mempengaruhi variabel terikat. Sehingga diperoleh model estimasi metode 

kuadrat terkecil dengan simulasi berulang berdasarkan persamaan (2.20) adalah 

sebagai berikut: 

�̂� = 0.70272𝑋1 + 0.00020𝑋2 − 0.72524𝑋3 + 0.07546𝑋4 − 0.03105𝑋5

− 0.01832𝑋6 + 0.04553𝑋7 

 

4.2       Simulasi Monte Carlo dan Istiqomah dalam Pandangan Islam  

Istiqomah adalah konsisten beribadah semata-mata karena Allah SWT yang 

dilakukan dengan ikhlas. Karomah adalah hal yang luar biasa yang terjadi dalam 

diri makhluknya tetapi justru untuk orang-orang yang arif, hakikat karomah itu 

sendiri adalah istiqomah, sebagaimana istiqomah lebih baik daripada 1000 

karomah. Implementasi dalam penelitian ini bahwa simulasi Monte Carlo untuk 

pengestimasian parameter 𝜷 dilakukan berulang kali secara konsisten berdasarkan 

perhitungan matematis sehingga diperoleh hasil estimasi yang terbaik dengan hasil 

nilai yang konvergen. Untuk memperoleh hasil yang baik harus dilakukan 

perhitungan yang berulang-ulang. Sebagaimana dalam islam  bahwa kita diajarkan 

untuk istiqomah dalam malakukan kewajiban beribadah, menuntut ilmu dan 

melakukan hal-hal baik di dunia karena Allah SWT sangat mencintai makhluknya  

yang istiqomah dengan konsisten melakukan perbuatan baik walaupun sedikit tetapi 

dilakukan secara ikhlas dan terus menerus. Allah SWT telah memerintahkan  

kepada kita sebagai makhluknya untuk senantiasa istiqomah beribadah dan berbuat 

baik sampai akhir hayat, diniatkan semata–mata karena Allah SWT agar nanti kita 

memperoleh pahala yang berlimpah dan memperberat timbangan amal kebaikan di 

akhirat.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1       Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada penelitian ini maka diperoleh kesimpulan 

bahwa hasil estimator metode kuadrat terkecil dengan simulasi berulang pada data 

bangkitan menggunakan metode Monte Carlo diperoleh model regresi yaitu 

�̂� = 0.70272𝑋1 + 0.00020𝑋2 − 0.72524𝑋3 + 0.07546𝑋4 − 0.03105𝑋5

− 0.01832𝑋6 + 0.04539𝑋7 

Dimana model tersebut merupakan hasil simulasi estimasi parameter 𝛽 yang 

dilakukan sebanyak 500 perulangan sampai diperoleh nilai estimasi yang  

konvergen dan baik. 

 

5.2       Saran 

Penelitian ini menggunakan estimator metode kuadrat terkecil pada data 

bangkitan metode Monte Carlo dengan parameter data saham gabungan JKSE 

sebagai acuan pembangkitan datanya. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan 

dapat menggunakan parameter yang berbeda serta model regresi yang lain .  
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LAMPIRAN – LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Data return harga saham gabungan JKSE periode bulan Juli 2021- Mei 2022 

(Sumber https://finance.yahoo.com) 

tanggal Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

7/1/2021 0.341981 5969.099 7.099424 6037.08 59.90082 40.96836 -197.76 1.14301 

7/2/2021 0.283882 6014.871 7.436387 6034.972 84.26979 63.59899 -338.334 1.216998 

7/5/2021 -0.28887 5985.354 6.87791 6031.756 70.86964 71.68008 -222.306 -1.87254 

7/6/2021 0.691053 6013.062 8.901025 6034.143 92.80402 82.64781 -721.525 4.165064 

7/7/2021 -0.05083 6022.305 9.144197 6033.971 76.54934 80.07433 -929.837 -1.26641 

7/8/2021 -0.06852 6028.608 8.74341 6030.589 57.49241 75.61525 692.4916 -0.11655 

7/9/2021 -0.00086 6026.548 7.645778 6027.806 57.43785 63.82653 520.6777 0.039982 

7/12/2021 0.641136 6055.986 7.726606 6027.715 77.92926 64.28651 -1877.36 3.466953 

7/13/2021 -1.09459 6004.822 10.0654 6023.865 6.58703 47.31805 -773.431 -6.81617 

7/14/2021 -0.54586 5947.618 7.950954 6018.897 18.95786 34.49138 -530.14 -1.32925 

7/15/2021 1.129564 5982.804 8.337256 6017.813 59.48098 28.34196 949.7083 6.472376 

7/16/2021 0.425945 6051.758 7.939132 6021.082 74.93438 51.12441 193.22 0.751861 

7/19/2021 -0.90763 6015.149 7.603136 6022.139 41.8652 58.76019 362.1059 -5.21241 

7/21/2021 0.209094 6020.864 9.600824 6019.246 62.61959 59.80639 502.6638 2.389206 

7/22/2021 1.783934 6057.541 11.0444 6024.396 100 68.1616 236.1318 9.138629 

7/23/2021 -0.58422 6090.603 8.77415 6028.878 57.25269 73.29076 373.2402 -5.47464 

7/26/2021 0.077095 6091.015 9.698815 6033.078 60.36477 72.53915 296.053 1.638567 

7/27/2021 -0.15304 6068.512 11.14744 6040.956 52.38196 56.66647 514.3889 -1.16762 

7/28/2021 -0.13984 6074.867 9.77043 6047.93 28.48542 47.07738 577.432 -0.50173 

7/29/2021 0.528931 6096.503 10.67436 6054.692 53.39325 44.75354 357.6343 3.027297 

7/30/2021 -0.82814 6069.84 11.51161 6057.896 1.660516 27.8464 957.3812 -5.27991 

https://finance.yahoo.com/


 

 

 

 

8/2/2021 0.436635 6048.101 12.4504 6061.573 43.11242 32.72206 1540.241 3.625876 

8/3/2021 0.55815 6105.11 12.51284 6067.821 73.39658 39.38984 262.2671 2.238245 

8/4/2021 0.464302 6112.72 14.19914 6073.417 95.86931 70.79277 188.7173 1.962794 

8/5/2021 0.75307 6173.574 13.03741 6081.486 92.2431 87.16966 200.5475 3.65566 

8/6/2021 -0.032 6190.857 11.29354 6089.663 72.09967 86.73736 223.3699 -1.09386 

8/9/2021 -1.22473 6110.547 13.10523 6094.044 14.10484 59.48254 265.7038 -6.59869 

8/10/2021 -0.63726 6042.475 8.575608 6094.536 20.7782 35.6609 478.9436 -1.8829 

8/12/2021 0.841659 6051.852 8.482944 6100.917 43.95866 26.28057 10619.09 5.142042 

8/13/2021 -0.0026 6113.263 6.635968 6108.93 43.88643 36.20776 591.3135 -1.24274 

8/16/2021 -0.84012 6056.737 6.953339 6110.988 23.11895 36.98801 -1184.06 -4.3921 

8/18/2021 0.49667 6040.603 8.485488 6113.27 55.67178 40.89239 1180.331 3.799363 

8/19/2021 -2.05664 5958.044 8.649993 6112.017 15.45076 31.41383 -258.898 -12.1614 

8/20/2021 0.641658 5938.407 8.117001 6112.057 38.24805 36.45686 -283.818 6.364352 

8/23/2021 1.310879 6037.7 7.908284 6110.671 82.06002 45.25294 840.3434 5.700408 

8/24/2021 -0.33276 6053.573 10.07046 6110.061 75.511 65.27302 -4369.36 -3.29474 

8/25/2021 0.389904 6093.095 9.14367 6110.403 87.37725 81.64942 -1717.06 2.860279 

8/26/2021 -0.90231 6034.05 7.480589 6108.455 59.80956 74.2326 -266.566 -5.60476 

8/27/2021 -0.27589 6021.954 7.162419 6106.097 16.65661 54.61447 -135.769 -0.17137 

8/30/2021 1.713779 6062.113 7.430718 6107.306 100 58.82206 -557.44 9.40526 

8/31/2021 0.087828 6117.503 9.022849 6111.319 94.29089 70.31583 1451.937 -1.80448 

9/1/2021 -0.96525 6089.233 9.170818 6111.038 46.89194 80.39428 13135.66 -5.00872 

9/2/2021 -0.20857 6054.281 8.366241 6108.421 38.25569 59.81284 -456.538 0.103095 

9/3/2021 0.801087 6056.186 8.109048 6106.815 63.28895 49.47886 -2617.96 4.408887 

9/6/2021 0.000279 6100.931 8.392597 6102.891 63.30384 54.94949 843.3793 -1.07375 

9/7/2021 -0.23728 6100.944 8.836665 6098.34 50.63728 59.07669 -5198.11 -1.09967 

9/8/2021 -1.41319 6001.579 9.666412 6093.268 16.42769 43.45627 886.9635 -7.47041 

9/9/2021 0.700283 5982.766 10.79119 6092.259 50.98885 39.35127 808.1769 5.620922 



 

 

 

 

9/10/2021 0.439236 6047.609 9.695226 6090.02 66.89285 44.7698 -1673.26 1.118584 

9/13/2021 -0.11019 6052.97 7.906364 6087.453 64.76733 60.88301 -18676.7 -0.94724 

9/14/2021 0.67242 6099.158 10.02764 6089.512 98.80647 76.82222 1686.742 3.890319 

9/15/2021 -0.30781 6100.004 9.18843 6089.116 86.06735 83.21372 512.8248 -2.62862 

9/16/2021 -0.0047 6098.877 10.65997 6094.997 69.21271 84.69551 389.9817 0.564663 

9/17/2021 0.381414 6086.084 10.81666 6100.121 94.77814 83.35273 -1606.08 1.987557 

9/20/2021 -0.92824 6053.932 8.31993 6098.445 26.72995 63.5736 -245.735 -5.60059 

9/21/2021 -0.25605 5996.407 8.439973 6097.008 45.55347 55.68719 -602.474 -0.05747 

9/22/2021 0.783867 6059.628 8.639929 6096.759 79.18487 50.48943 763.4555 4.349368 

9/23/2021 0.563937 6117.576 9.979418 6100.991 96.41817 73.71884 1361.96 2.032653 

9/24/2021 0.034236 6119.137 9.112017 6106.163 88.61402 88.07235 1214.711 -0.36216 

9/27/2021 -0.36323 6109.666 9.674324 6105.043 75.28689 86.77303 2151.052 -1.9409 

9/28/2021 -0.15326 6097.722 12.67982 6103.184 51.3006 71.73384 249.3384 -0.36466 

9/29/2021 0.808792 6086.263 10.1941 6106.765 98.28707 74.95819 237.872 4.550849 

9/30/2021 2.01846 6174.182 8.844331 6117.2 100 83.19589 167.7158 10.05922 

10/1/2021 -0.9241 6202.906 8.248801 6122.297 71.04956 89.77887 228.9686 -7.72256 

10/4/2021 1.827639 6234.799 11.32149 6133.084 100 90.34985 184.949 11.96866 

10/5/2021 -0.86142 6277.7 11.61064 6141.866 73.32595 81.4585 222.1542 -7.71977 

10/6/2021 2.055875 6307.109 9.632649 6161.432 90.95447 88.09347 170.5727 13.32856 

10/7/2021 -0.01445 6392.727 7.465125 6178.84 83.48188 82.58743 176.9396 -3.23094 

10/8/2021 1.018844 6436.517 9.427861 6198.185 93.95613 89.46416 139.6897 6.482958 

10/11/2021 -0.34053 6451.678 8.285992 6216.762 79.6862 85.70807 141.9706 -3.5186 

10/12/2021 0.411324 6460.087 8.250683 6234.621 90.03698 87.8931 144.2954 3.158496 

10/13/2021 0.780676 6492.656 7.807176 6255.955 69.38546 79.70288 142.4761 3.820054 

10/14/2021 1.364713 6552.211 7.428551 6281.763 94.38173 84.60139 134.7887 7.035003 

10/15/2021 0.109025 6573.343 6.825872 6306.768 79.55994 81.10905 128.4075 -1.11431 

10/18/2021 0.383369 6620.845 8.185658 6335.89 88.40806 87.44991 124.8754 2.463438 



 

 

 

 

10/19/2021 -0.0416 6613.889 8.18903 6365.652 85.00191 84.3233 128.0689 -0.83437 

10/21/2021 -0.34594 6602.066 9.633191 6391.888 59.85734 77.75577 146.6811 -1.89476 

10/22/2021 0.162305 6585.557 7.607172 6416.939 61.86343 68.90756 124.93 1.438388 

10/25/2021 -0.27155 6625.697 8.309515 6440.983 39.51661 53.74579 142.9219 -1.94515 

10/26/2021 0.471501 6638.028 8.55614 6467.705 70.27193 57.21732 118.1183 3.258989 

10/27/2021 -0.82212 6590.505 8.881287 6492.16 16.39339 42.06064 165.7511 -5.68041 

10/28/2021 -1.18343 6509.878 9.315304 6510.236 8.340169 31.6685 284.593 -5.67001 

10/29/2021 1.031104 6551.539 8.501703 6525.456 47.85516 24.19624 281.3973 7.491035 

11/1/2021 -0.58345 6552.889 9.147265 6541.659 25.26517 27.1535 330.8716 -5.20332 

11/2/2021 -0.90974 6480.01 8.265852 6549.188 6.952402 26.69091 4020.896 -4.17856 

11/3/2021 0.906399 6485.251 8.559087 6562.392 48.78212 26.99989 1904.595 6.366421 

11/4/2021 0.523692 6583.17 7.811518 6570.848 71.99145 42.57532 -592.621 1.582147 

11/5/2021 -0.07072 6550.117 7.884223 6579.118 68.84097 63.20485 -442.021 -0.88502 

11/8/2021 0.767447 6592.055 8.841641 6586.644 96.99725 79.27656 -955.588 4.7284 

11/9/2021 0.567344 6633.208 10.15008 6597.155 100 88.61274 2086.512 2.236422 

11/10/2021 0.198206 6651.798 8.023222 6606.999 100 98.99908 605.5141 0.58104 

11/11/2021 0.122648 6671.227 11.09506 6614.721 91.49831 97.1661 632.7931 0.565401 

11/12/2021 -0.60209 6646.316 10.38864 6615.968 48.31905 79.93912 1187.955 -3.76073 

11/15/2021 -0.52661 6610.823 10.57883 6615.103 5.037566 48.28498 -660.001 -2.23448 

11/16/2021 0.531712 6592.228 10.59997 6614.725 48.37113 33.90925 622.8266 3.74953 

11/17/2021 0.369815 6650.494 10.98025 6615.715 68.54429 40.651 217.3429 1.322738 

11/18/2021 -0.58922 6621.693 12.22012 6615.89 36.28405 51.06649 581.7426 -3.90034 

11/19/2021 1.262628 6651.779 12.28789 6619.716 99.43724 68.08853 206.8983 8.453093 

11/22/2021 0.046472 6690.818 9.870971 6624.601 80.84416 72.18848 151.8469 -1.72881 

11/23/2021 -0.67689 6662.538 8.196176 6625.648 42.3158 74.19907 231.0704 -3.77151 

11/24/2021 0.080877 6668.054 9.797227 6629.701 46.38361 56.51452 270.2046 1.425559 

11/25/2021 0.240441 6694.797 9.277306 6638.464 46.32357 45.00766 236.2341 1.143221 



 

 

 

 

11/26/2021 -2.05681 6544.896 10.16112 6636.975 7.948369 33.55185 -321.17 -12.6628 

12/1/2021 -0.40183 6494.497 8.000309 6636.747 5.138182 4.362184 -100.508 -2.33788 

12/2/2021 1.17005 6484.578 8.676214 6638.332 37.24956 14.12925 -227.215 7.395259 

12/3/2021 -0.68826 6536.907 7.092659 6635.935 26.03522 22.80765 -217.067 -5.83807 

12/6/2021 0.131687 6525.985 7.53569 6634.201 38.39073 33.89184 -367.01 2.100008 

12/7/2021 0.846978 6573.11 9.147724 6632.715 95.11111 53.17902 -561.679 4.539825 

12/8/2021 0.018614 6584.969 9.534411 6629.408 80.35689 71.28624 -346.945 -1.02248 

12/9/2021 0.607745 6602.877 10.5649 6627.448 100 91.82267 3885.311 3.792658 

12/10/2021 0.135308 6605.416 9.845713 6625.527 100 93.4523 -319.495 -0.10397 

12/13/2021 0.149547 6659.167 9.951372 6626.118 77.87106 92.62369 -366.815 0.869581 

12/14/2021 -0.70891 6598.695 7.98724 6626.098 29.65677 69.17595 -356.656 -4.44943 

12/15/2021 0.160523 6610.452 8.545855 6624.851 30.73233 46.08672 -398.452 2.02573 

12/16/2021 -0.47476 6579.364 8.18022 6620.8 14.15774 24.84895 -201.943 -3.25965 

12/17/2021 0.10818 6559.303 9.285979 6619.073 33.02629 25.97212 540.5352 1.408301 

12/20/2021 -0.83037 6533.523 8.012757 6610.416 9.86201 19.01535 1656.05 -5.22103 

12/21/2021 0.10993 6531.565 8.207791 6601.962 17.32558 20.07129 483.4832 1.899642 

12/23/2021 0.397544 6531.778 9.319191 6588.162 32.67125 16.66561 1028.309 2.941936 

12/24/2021 0.112105 6554.98 7.851275 6581.339 53.2282 28.63315 1102.487 -0.02358 

12/27/2021 0.191134 6562.554 8.202557 6582.034 73.27471 53.05805 -483.335 1.093765 

12/28/2021 0.348249 6586.52 8.995349 6585.254 79.61504 68.70598 -2800.59 1.788904 

12/29/2021 0.035372 6585.396 9.58686 6589.904 76.72378 76.53784 -265.803 -0.24032 

12/30/2021 -0.2908 6581.482 9.1225 6589.787 39.79325 65.37736 -148.355 -1.68701 

1/3/2022 1.273667 6586.133 8.689344 6596.127 89.62788 68.71497 7380.407 7.93688 

1/4/2022 0.451066 6675.13 8.862924 6603.54 81.83285 70.418 263.2772 0.786422 

1/5/2022 -0.49399 6634.839 8.637925 6606.527 51.59801 74.35292 552.9845 -3.26152 

1/6/2022 -0.1343 6593.229 8.691297 6609.004 45.88526 59.77204 340.3854 -0.01861 

1/7/2022 0.720913 6647.713 7.608074 6611.874 75.7898 57.75769 241.6261 4.350886 



 

 

 

 

1/10/2022 -0.15209 6689.282 7.83476 6613.784 67.56933 63.08146 166.7478 -1.97425 

1/11/2022 -0.64494 6636.501 9.127037 6613.039 37.7836 60.38091 248.705 -3.44765 

1/12/2022 -0.01362 6625.757 9.701293 6614.61 40.01539 48.45611 198.2937 0.783881 

1/13/2022 0.169865 6626.339 9.027931 6616.215 31.95671 36.58523 212.3171 0.866552 

1/14/2022 0.52633 6631.046 7.0542 6621.145 66.31102 46.09437 188.4804 2.923924 

1/17/2022 -0.7224 6625.863 7.696142 6623.301 18.91086 39.05953 335.3612 -5.06272 

1/18/2022 -0.46634 6534.27 9.152473 6626.648 44.93848 43.38679 1339.538 -1.5853 

1/19/2022 -0.33381 6575.381 9.124249 6628.532 32.50373 32.11769 -2394.17 -1.5303 

1/20/2022 0.529282 6587.765 8.493375 6633.396 52.15441 43.19887 535.5508 3.524256 

1/21/2022 1.501492 6607.418 8.391605 6641.937 100 61.55271 423.742 8.090809 

1/24/2022 -1.05862 6645.409 9.697899 6646.55 62.93289 71.69577 -568.788 -8.4064 

1/25/2022 -1.30715 6523.929 11.61116 6646.187 21.85478 61.59589 -242.965 -5.8631 

1/26/2022 0.497033 6549.521 11.97415 6646.311 37.98073 40.9228 -497.483 4.465733 

1/27/2022 0.156682 6570.75 9.18661 6646.835 43.08945 34.30832 -248.147 -0.08449 

1/28/2022 0.519577 6603.491 10.03266 6650.036 64.55694 48.54237 -565.776 3.046028 

1/31/2022 -0.21609 6626.656 9.446479 6648.328 73.4486 60.36499 -1534.34 -2.02965 

2/2/2022 1.153661 6650.303 10.88006 6648.942 94.64597 77.5505 552.2106 7.320822 

2/3/2022 -0.35483 6648.078 9.918299 6650.02 70.75532 79.61663 1267.993 -3.89322 

2/4/2022 0.711267 6685.404 8.565302 6653.922 100 88.4671 883.8363 5.120906 

2/7/2022 1.092581 6748.909 10.87762 6659.103 99.00432 89.91988 256.0007 5.402786 

2/8/2022 -0.22653 6780.417 11.93432 6664.023 66.50802 88.50411 233.2786 -2.76512 

2/9/2022 0.664023 6796.633 11.28912 6673.355 87.70686 84.4064 187.2855 4.650286 

2/10/2022 -0.16042 6814.211 12.03539 6682.184 73.16236 75.79241 213.1977 -2.08125 

2/11/2022 -0.11775 6773.537 9.359883 6690.046 53.17024 71.34649 358.6186 -0.27375 

2/14/2022 -1.19023 6698.509 8.504546 6692.1 20.45984 48.93081 403.4417 -7.18673 

2/15/2022 1.08414 6727.359 8.726398 6700.223 61.9807 45.20359 164.221 8.306414 

2/16/2022 0.627267 6821.158 8.904181 6712.03 86.26449 56.23501 161.6315 1.900937 



 

 

 

 

2/17/2022 -0.22016 6790.591 9.321855 6724.187 84.7461 77.66376 175.3618 -1.92297 

2/18/2022 0.84418 6812.356 9.436651 6737.484 96.71865 89.24308 168.2462 5.622311 

2/21/2022 0.147211 6886.133 9.231897 6746.314 87.56205 89.6756 156.8098 -0.43426 

2/22/2022 -0.59352 6823.945 7.656765 6756.655 51.99838 78.75969 226.5938 -3.64316 

2/23/2022 0.846139 6873.814 8.08682 6774.249 94.28115 77.9472 172.6432 6.103697 

2/24/2022 -1.47739 6758.861 11.38912 6785.099 34.4688 60.24944 416.8198 -10.6151 

2/25/2022 1.031871 6822.244 8.437903 6798.95 75.59768 68.11588 428.9805 8.821046 

3/1/2022 0.483002 6915.976 8.021099 6812.746 68.28966 59.45205 295.8841 0.973146 

3/2/2022 -0.7663 6861.959 13.48452 6824.609 46.01129 63.29954 1021.553 -5.11005 

3/4/2022 0.872492 6895.731 9.747805 6835.642 71.18254 61.82783 387.0329 6.610279 

3/7/2022 -0.85536 6843.812 10.14232 6844.903 26.80264 47.99882 757.9071 -6.86309 

3/9/2022 0.737547 6824.091 7.960252 6852.018 31.57397 19.45887 671.5669 5.411493 

3/10/2022 0.86776 6837.725 7.424402 6858.742 89.42968 40.33455 540.962 4.070362 

3/11/2022 -0.0203 6853.858 6.758106 6863.142 93.72341 71.57569 456.4009 -1.18703 

3/14/2022 0.427615 6918.313 7.568135 6869.57 88.58285 90.57865 625.0323 2.89356 

3/15/2022 -0.48933 6894.921 7.460519 6874.699 54.6329 78.97972 2372.083 -3.74261 

3/16/2022 1.07268 6946.843 6.992101 6887.595 97.52466 80.24681 333.7754 7.534434 

3/17/2022 -0.40058 6949.166 8.193813 6895.439 61.80062 71.3194 850.8817 -4.30107 

3/18/2022 -0.13526 6926.414 8.217727 6900.677 43.57919 67.63482 275.0257 0.105723 

3/21/2022 0.00311 6929.934 9.491348 6906.68 43.73618 49.70533 458.2124 0.048801 

3/22/2022 0.65621 6968.201 8.358935 6912.081 70.0057 52.44035 402.3891 4.082711 

3/23/2022 -0.06723 6976.159 9.831419 6916.738 65.5776 59.77316 250.1069 -1.41751 

3/24/2022 0.765708 6977.834 12.34019 6926.123 100 78.52776 257.9692 5.100498 

3/25/2022 -0.66886 6978.399 9.166235 6930.247 57.89015 74.48925 234.5637 -5.45592 

3/28/2022 0.672197 6987.223 7.873953 6941.836 93.4154 83.76852 152.9753 5.487918 

3/29/2022 -0.53782 7007.91 8.380795 6948.012 36.77322 62.69292 210.4452 -4.6694 

3/30/2022 0.591883 7022.652 8.837191 6954.599 79.36897 69.85253 225.8908 4.791506 



 

 

 

 

3/31/2022 0.258776 7049.81 8.09872 6964.751 76.8327 64.32496 208.3196 0.530698 

4/1/2022 0.103485 7040.491 7.120338 6972.273 81.52972 79.2438 227.3927 0.46603 

4/4/2022 0.529161 7060.214 7.984846 6984.63 100 86.12081 164.2336 3.241292 

4/5/2022 0.450816 7110.111 8.569786 7001.336 100 93.84324 181.5911 2.083549 

4/6/2022 -0.61669 7090.224 10.23641 7013.325 59.10956 86.36985 202.4639 -4.50525 

4/7/2022 0.325882 7097.904 9.544177 7023.493 80.58427 79.89794 177.6419 3.148408 

4/8/2022 1.171088 7151.259 9.708025 7037.904 96.37883 78.69088 152.3585 6.781537 

4/11/2022 -0.09764 7194.608 16.09486 7050.484 42.8443 73.26913 169.4171 -2.32416 

4/12/2022 0.152514 7146.586 11.482 7065.314 46.98909 62.07074 162.2828 1.465196 

4/13/2022 0.665247 7212.858 10.73256 7078.833 64.05424 51.29588 163.9119 3.980232 

4/14/2022 -0.37513 7234.333 10.14759 7092.39 42.61638 51.2199 149.9067 -3.43336 

4/18/2022 0.549467 7243.361 8.795704 7108.406 61.66487 56.11183 151.5241 4.353224 

4/19/2022 -1.04542 7199.232 8.844819 7120.609 30.31715 44.86613 182.3415 -7.84202 

4/20/2022 0.390734 7184.965 10.71279 7131.936 37.70993 43.23065 188.6629 4.378902 

4/21/2022 0.675641 7245.726 6.870862 7145.94 81.14265 49.72324 175.4213 3.416157 

4/22/2022 -0.69524 7174.81 9.717882 7154.736 41.43763 53.43007 239.6105 -5.42813 

4/25/2022 -0.13323 7121.86 8.153133 7165.408 53.6187 58.73299 315.1534 0.414483 

4/26/2022 0.224139 7161.659 7.557122 7174.536 63.82251 52.95961 355.9683 1.420125 

4/27/2022 -0.48932 7175.067 7.763848 7183.789 43.34438 53.5952 322.5273 -3.52715 

4/28/2022 0.446727 7204.599 7.871058 7192.576 63.11409 56.76033 302.8081 3.726218 

5/9/2022 -4.41509 6896.999 8.831078 7184.491 3.445424 36.63463 -74.406 -29.5053 

5/10/2022 -1.30189 6662.612 8.128059 7171.543 26.00201 30.85384 -58.3397 -0.93365 

5/12/2022 -3.22523 6576.309 8.355579 7145.724 3.406293 10.95124 -34.6436 -19.1338 

5/13/2022 -0.02798 6509.879 7.676649 7118.209 11.63635 13.68155 -24.8263 4.507032 

5/17/2022 0.70436 6574.136 8.603308 7095.221 20.81455 11.9524 -35.7854 3.318149 

5/18/2022 2.241674 6648.941 8.713122 7078.523 87.99448 40.14846 -66.5537 12.50101 

5/19/2022 0.44044 6620.684 10.5597 7059.148 91.69702 66.83535 -93.2773 -0.40245 



 

 

 

 

5/20/2022 1.389483 6804.907 8.75068 7044.866 89.68385 89.79178 -134.955 8.446271 

5/23/2022 -1.11835 6802.713 8.309452 7026.166 66.98724 82.78937 -84.6255 -8.99565 

5/24/2022 1.072484 6822.14 9.102076 7008.734 83.48799 80.05303 -141.859 8.66711 

5/25/2022 -0.44311 6858.696 8.018885 6991.132 74.77176 75.08233 -132.894 -4.74538 

5/27/2022 2.073827 6938.293 9.167321 6978.681 97.1466 85.13545 -276.07 13.85588 

5/30/2022 0.160955 6974.616 9.449036 6970.597 88.112 86.67679 -364.153 -2.2994 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Lampiran 2. Data bangkitan secara Monte Carlo dengan parameter nilai rata-rata dan standar deviasi data return harga saham 

gabungan JKSE  

Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 

16449.18 6290.117 9.32527 6998.675 50.10404 62.52753 3041.866 -3.43586 

14412.5 6966.773 9.020042 6203.069 66.99339 73.41219 1098.439 -5.21045 

9483.335 6407.084 8.10705 6543.478 66.74864 69.70869 -3599.69 -12.1004 

15775.55 6652.365 6.641819 6585.299 37.73964 28.77663 2460.873 3.858474 

12612.75 6344.577 7.732428 6901.382 61.468 62.37802 -767.114 2.324508 

9533.918 5986.014 9.522392 6425.82 42.75153 44.10138 -2978.17 3.878459 

13828.21 6386.981 8.292968 6260.231 31.96002 29.72825 1108.043 2.978882 

15283.42 6338.087 7.81079 6334.115 64.29593 45.43891 2502.065 -8.39357 

14209.68 6632.019 9.298083 6573.352 84.99616 94.084 815.1043 0.821757 

13978.62 6362.09 12.82196 6459.755 75.23019 62.88138 996.0438 9.795656 

11762.46 6880.105 9.496853 5996.527 60.61104 38.13064 -1227.88 5.4665 

12625.46 5817.177 10.39523 6857.232 76.24913 74.3222 -209.45 -0.46848 

13099.44 6644.813 8.398322 6331.2 91.32322 69.93861 -44.0497 -2.1827 

13502.41 6347.216 6.923857 7403.857 56.45463 54.23136 -364.453 -1.8154 

15100.08 6851.524 7.591528 6504.174 53.16923 71.16144 1610.876 1.580382 

11731.43 6522.958 9.934834 6407.218 77.36266 55.50702 -1343.25 1.699176 

13427.96 7096.322 9.125088 6562.873 60.26037 35.09936 -331.761 -3.96254 

12325.25 6383.797 9.131184 6596.532 110.5984 36.76113 -809.389 -2.17886 

14209.62 6422.565 10.37185 6690.029 26.09645 57.07809 1004.588 -1.10529 

16587.99 6680.97 12.1032 7431.572 23.26659 42.35004 2391.635 6.096503 

16364.39 6900.746 10.57227 5866.098 32.15155 50.62792 3498.311 5.880896 

16605.84 6101.684 8.681952 6186.59 65.56481 62.32683 4179.136 1.854032 

10364.56 5623.36 9.533623 6279.611 60.28313 63.41329 -1665.47 -6.175 



 

 

 

 

12042.2 6473.36 10.39722 6624.53 54.82368 29.0746 -1151.63 1.648413 

16895.96 6610.217 9.292561 6388.565 87.64721 65.51322 3730.71 4.010854 

14848.03 7033.723 11.30144 6720.96 55.06848 59.93883 967.415 -0.37418 

11884.91 6441.66 10.9205 6056.946 75.15181 73.34074 -766.672 -6.43901 

16512.94 6577.467 10.00501 6950.294 105.4638 78.18436 2795.162 -3.63694 

10810.96 6718.792 6.920671 6605.148 91.41278 34.92248 -2650.02 3.78487 

12342.94 6316.624 7.431935 6627.188 49.48636 73.08981 -730.659 -0.2221 

10813.4 6181.303 7.691836 6099.911 118.1404 63.93454 -1659.94 2.359003 

15336.38 6454.189 10.74204 6341.21 87.36648 86.27967 2354.354 2.240797 

16623.1 5910.295 9.192571 6574.404 64.72507 65.58941 3994.461 4.43061 

14742.64 6706.498 11.82596 6278.754 32.16547 44.82595 1663.813 4.759405 

16174.07 6161.378 9.02723 6792.016 103.6096 20.84452 3084.705 2.493339 

15639.24 5997.356 9.087252 6291.979 56.73384 41.20889 3239.736 3.143682 

14466.07 6567.293 8.772979 6286.383 61.35951 37.86114 1502.197 2.208269 

12830.53 6689.619 10.96495 6700.553 64.17664 64.00119 -693.462 -5.32461 

14767.39 6427.425 10.66121 6227.736 66.13823 35.04415 1995.315 5.072242 

14414.23 6707.424 9.369148 6857.957 118.7899 32.44329 682.7485 5.495559 

10975.53 6793.554 8.326699 5995.051 93.82664 63.28522 -1980.48 1.958996 

12451.44 6756.317 8.668348 6294.363 58.12154 98.43946 -763.454 -1.01418 

16897.2 6484.846 8.594828 7243.082 101.7395 43.64304 3017.95 -2.66011 

10850.34 6610.296 10.11689 6202.616 52.4608 28.11309 -2046.01 -7.249 

13532.63 6329.857 10.63193 6344.707 35.20631 13.94361 798.0827 0.205832 

12644.57 7074.019 11.49447 6613.917 50.19259 42.55176 -1150.93 3.324272 

14240.55 6285.029 10.62553 6673.413 45.44365 71.24727 1149.911 4.885854 

12210.15 6140.673 7.63502 7536.878 59.55679 54.93084 -1589.43 -0.09627 

11386.22 6335.468 10.6181 7028.411 59.113 60.79286 -2105.85 -2.33596 

13470.36 6277.051 9.282666 6340.939 83.30597 72.45659 678.753 8.570126 



 

 

 

 

11456.4 6084.712 8.160012 6761.444 45.63637 90.33676 -1542.52 8.631172 

15823.11 6103.855 8.90286 7001.865 85.37926 22.64973 2587.939 12.52089 

14978.65 7106.683 8.964803 6475.154 52.8542 51.22713 1287.551 -3.78844 

11971.91 6554.222 9.036126 5697.339 73.03362 46.64179 -402.132 -6.22799 

12333.98 6189.298 9.430456 6420.398 106.4788 47.38699 -440.413 1.397244 

9477.338 6902.321 8.875542 6065.892 65.9455 8.925138 -3577.36 2.73743 

13302.62 6237.279 8.653371 6716.039 73.45417 36.18171 226.8906 4.121381 

18058.67 7050.869 10.85228 6474.149 40.97766 85.51681 4397.994 -1.68593 

14373.99 6419.748 11.19028 6894.199 65.75701 74.36437 909.5163 -0.78494 

10887.91 6292.319 10.00092 6158.562 42.08985 63.15196 -1677.3 -0.91222 

14880.25 6963.753 9.144864 6931.299 57.55708 75.59618 852.4974 -9.59318 

14224.14 6328.845 11.20476 6121.147 43.02482 34.77107 1689.288 -4.14334 

11571.48 6529.458 8.673006 7040.089 61.36197 56.0351 -2124.75 0.614344 

14691.34 6787.324 8.75462 6571.288 37.71688 53.86792 1234.018 -1.62786 

16720.28 6607.477 9.172384 6919.751 81.9629 75.85832 3020.991 5.068368 

13021.92 6290.5 10.59711 6023.474 69.70476 89.41809 534.642 3.579934 

12441.14 5809.149 8.927898 6805.172 27.16391 41.33907 -252.551 1.934662 

10892.4 6255.102 9.948997 6308.718 11.71314 81.4793 -1778.3 3.736867 

13130.86 6731.765 8.961661 5985.788 24.55675 61.63294 307.6026 10.55426 

12281.68 6866.176 9.476216 6931.352 38.81316 86.70895 -1649.62 -1.23427 

12914.16 6580.783 6.266854 6635.304 61.6645 81.08257 -464.505 13.56729 

12594.57 6845.631 11.16479 6415.764 69.3089 41.54078 -798.233 9.392417 

13331.33 6645.784 10.54275 6612.986 32.99461 98.82029 -76.7752 6.972507 

14380.22 7037.337 7.57188 6341.779 13.1355 32.39298 957.5594 -9.55424 

12659.32 7022.969 5.457353 6061.739 47.36686 65.77115 -541.203 -2.77561 

12491.5 6291.259 11.53959 5793.457 17.01997 93.60657 290.9217 -6.30035 

9503.842 6544.321 9.355922 5950.879 55.93459 28.41975 -3086.23 1.165111 



 

 

 

 

15201.51 6731.924 10.43456 6370.65 31.66101 52.64309 2009.229 -5.02818 

12386.44 6967.271 10.0946 6781.765 71.53584 53.1189 -1495.87 -1.47442 

12839.2 6570.505 9.720489 6493.248 43.32812 64.89442 -350.666 8.174255 

13513.9 6344.711 10.75738 6580.653 60.85328 71.3893 451.5268 -5.99194 

14938.83 6550.204 9.828862 6362.433 35.73375 54.58411 1935.048 -9.00237 

11390.17 6066.587 6.68569 6616.26 105.4987 68.93675 -1470.52 -3.27709 

13511.08 6353.237 10.16377 6774.089 63.15787 104.2104 207.1164 -0.88971 

11694.3 6193.594 8.596942 6245.218 53.4814 91.35055 -901.613 3.67096 

11161.66 6563.352 9.430407 6121.173 27.57788 96.13424 -1657.23 1.225157 

13432.64 6429.371 9.478547 6688.753 69.71629 69.98924 167.1011 -1.76715 

13241.88 6922.906 9.642948 6313.033 32.12134 48.82668 -86.8518 2.202512 

12673.07 6600.78 8.371027 5766.454 30.64202 66.64586 205.6169 -5.44027 

11282.24 6181.993 8.299543 6621.773 45.05352 75.27659 -1652.14 1.983224 

12688.58 6646.819 7.506111 6726.362 44.05532 82.55438 -824.109 5.392281 

13925.05 6154.818 10.73234 6761.558 46.48596 75.64775 875.801 0.003297 

14787.63 6593.191 9.209344 6663.382 103.4585 48.71047 1363.068 6.614433 

13702.04 7351.207 9.871782 6492.284 76.91815 34.20132 -261.147 -1.29243 

16961.4 6358.404 10.59649 6571.67 97.9553 34.07656 3883.151 5.549386 

12128.43 6612.994 7.560702 7214.138 -7.16466 49.92846 -1742.66 -6.35902 

11273.66 6912.853 7.653984 6551.852 53.19474 71.01342 -2323.68 0.774718 

15979.88 6186.695 8.868709 6393.974 59.08438 92.56557 3235.017 3.677738 

12642.57 6961.211 10.0846 6997.81 52.48772 58.61183 -1432.91 -4.72369 

13290.25 6361.141 7.987954 6947.103 103.5632 80.38152 -203.054 -6.86993 

12254.5 6826.357 8.097084 7079.771 47.71606 35.97216 -1741.13 -2.28152 

11379.09 6339.173 9.908437 6861.956 40.0227 88.19667 -1959.47 -0.7011 

12866.05 7109.524 9.602836 6743.991 69.70546 62.22391 -1135.88 6.885603 

13969.07 6933.94 9.884363 7002.309 27.11915 86.09207 -85.526 -4.75035 



 

 

 

 

12215.18 6298.318 10.20808 6471.684 103.8286 73.58025 -747.635 5.193243 

15717.66 7174.478 10.59919 6442.355 83.92482 48.23467 1958.851 -0.78437 

12225.55 6432.82 6.75144 6289.273 121.2232 40.61324 -662.874 -2.25127 

16432.35 6773.52 9.315241 7136.975 73.93751 15.48343 2424.103 -0.98753 

12615.06 6602.737 9.7758 7320.991 67.0101 57.94567 -1454.74 11.33325 

10933.64 6515.663 6.742358 6874.236 91.73986 57.98202 -2609.75 -2.96716 

14670.84 7256.801 9.050612 6310.682 65.76611 51.49252 969.2685 7.780957 

15013.71 6009.44 10.65212 6112.415 59.69634 80.38981 2740.272 0.844018 

12065.02 6017.486 7.070032 6172.69 35.53211 61.22671 -226.792 -2.18996 

15839.51 6799.709 9.181553 6527.019 41.51928 74.12697 2383.821 4.136318 

11575.48 5769.264 8.276364 6093.545 59.6906 74.96737 -431.566 1.307858 

12027.17 6796.213 10.18469 6001.286 77.50502 65.6522 -923.545 -0.12703 

10902.8 6952.874 7.652712 5984.33 85.63098 43.20519 -2173.67 2.77038 

14982.47 6002.107 7.588194 6688.44 45.35575 72.56871 2168.151 -1.74002 

10178.89 6536.621 10.99753 5828.605 48.28572 52.74292 -2309.48 11.12578 

12642.68 6310.843 9.869364 6712.276 38.17387 30.91156 -459.824 0.432362 

12355.81 6846.143 11.13441 6673.819 28.1354 80.20219 -1287.84 4.209957 

11305.9 6336.976 10.36684 6146.136 68.43676 109.5508 -1370.85 5.281092 

12768.22 6794.152 10.05052 6184.67 52.38663 43.92121 -312.296 -4.66112 

13247.69 6260.997 9.314839 6304.646 96.27132 61.7856 506.9565 7.7161 

14105.02 6909.061 7.31279 6310.464 50.35647 85.71915 736.7554 5.348313 

12148.75 6658.48 9.180363 6830.606 84.79375 17.44189 -1448.73 -3.02257 

13688.22 6127.949 9.334095 6468.353 48.26569 21.54946 1010.636 2.133999 

13641.58 6125.078 9.826488 6227.18 73.20995 55.61771 1154.594 -3.924 

13412.56 6543.298 7.754777 6688.468 93.1189 80.9228 -7.35258 6.352644 

12624.72 5876.357 9.281784 6822.646 58.38809 127.7107 -269.978 0.317481 

11069.01 6876.996 11.42602 5910.64 66.57605 125.0399 -1927.03 5.35811 



 

 

 

 

14797.36 7033.29 8.350398 6930.872 -7.26811 80.60828 751.0092 0.498683 

16481.5 6740.395 9.373189 6177.468 49.33891 73.17329 3429.869 1.887566 

13694.89 6131.387 9.429582 5842.857 65.75464 49.56781 1597.681 -1.78568 

13303.83 6599.36 7.940628 6529.378 62.2214 26.61162 80.51935 -2.20568 

15757 7282.604 9.65952 6893.67 103.2153 57.79667 1410.501 -0.45039 

14583.73 6923.993 9.406792 6959.072 69.1752 66.1079 543.6555 12.31582 

14481.24 6687.049 5.62382 6395.056 61.70717 62.70289 1264.488 4.617529 

14161.54 6826.567 12.49425 6764.245 75.29987 93.18059 386.7314 3.017527 

13784.84 6976.814 11.12529 6496.258 27.50966 63.50533 206.6302 2.999276 

16446.17 6616.209 10.94771 6474.305 49.36901 93.17116 3189.84 12.33276 

13785.57 6457.777 10.40557 6908.83 72.75778 75.50648 257.8397 2.449002 

14533.99 6417.976 8.628691 6576.648 54.99019 76.94924 1395.301 3.495858 

15171.28 6591.283 7.412829 6829.398 -1.02129 30.90325 1715.885 -2.58373 

15986.5 6455.477 8.29074 6709.019 80.69603 73.90804 2658.402 0.704609 

12522.63 6256.855 9.787093 6312.107 26.97496 74.10618 -151.96 -5.24227 

14311.45 6190.094 11.83583 6689.576 27.83141 45.44594 1343.631 3.039227 

13629.95 6693.892 7.668669 6464.825 69.5523 68.9394 327.9764 -2.90559 

11780.82 6324.554 11.85867 6103.559 54.94132 70.33606 -791.775 7.346783 

12828.87 6212.09 7.678802 6597.304 42.57223 72.72293 -109.031 5.529278 

14191.03 6053.995 10.25263 6521.454 21.85852 75.78002 1507.624 0.069092 

11230.71 6031.238 8.954513 6330.568 45.90665 84.88759 -1268.96 -1.8781 

16705.12 6779.545 6.42074 6585.076 6.023512 61.93243 3272.485 -6.3622 

16477.86 6414.953 12.7001 6225.467 69.04588 73.81058 3677.008 4.871485 

13040.86 6736.157 7.450069 7161.215 57.52168 61.09055 -987.113 4.536078 

12553.56 6945.713 8.162082 5943.115 28.05737 80.81199 -452.084 -0.21373 

13734.92 6436.648 8.493461 5974.051 55.83273 49.96509 1199.146 10.7842 

14990.43 6779.186 8.662148 6934.345 135.3168 80.67166 1048.941 3.309684 



 

 

 

 

16747.34 7534.866 9.464602 6251.217 67.82067 39.31554 2841.501 3.150187 

12999.91 6405.47 9.617193 6331.746 73.23302 77.10697 101.9496 0.790332 

16363.58 6708.644 12.04743 6296.965 103.0068 59.28868 3179.709 3.915569 

12029.5 6401.913 11.17321 6850.915 71.4597 68.17216 -1370.67 -3.46057 

14029.01 6904.787 10.58402 6555.323 61.54303 53.03316 443.5103 0.225254 

13950.57 6375.44 8.178155 6683.106 62.06188 56.02057 770.2919 -4.53064 

10716.97 6372.008 10.7045 5893.067 69.38862 66.01313 -1688.3 -5.90853 

13109.6 6725.488 8.90774 5916.41 89.8822 78.19631 299.6871 -8.97043 

13092.82 6540.035 8.976814 6612.352 67.37533 78.86214 -223.236 8.451444 

14067.89 6293.243 9.869858 5870.923 92.62598 67.99321 1742.834 -9.60313 

14275.58 5780.768 7.426693 7186.993 59.96872 85.30524 1142.734 12.38082 

16534.53 6045.278 5.686633 6622.664 82.35188 68.05179 3705.842 4.652419 

15525.68 6328.811 8.443389 6987.922 47.56781 86.94661 2076.505 -10.5116 

13381.85 6791.108 7.956533 5928.6 84.94574 99.14924 470.2264 -0.13211 

10240.59 6782.746 10.38424 6712.906 31.44456 36.70557 -3337.88 4.289294 

13335.27 6713.321 8.744095 6674.678 49.99593 37.96578 -146.453 -2.98355 

12486.73 6888.863 11.1924 6888.961 47.87555 86.67353 -1441.39 4.553332 

17633.63 6470.059 8.389502 6395.086 106.5723 57.22848 4601.113 -4.82234 

13086.82 6676.089 10.01487 6057.795 34.40816 71.04441 237.0454 0.426567 

13681.97 6496.301 9.780895 6251.658 29.68916 91.20067 795.8494 7.488787 

14098.98 6668.074 9.650749 6353.534 66.78943 47.04108 951.1717 2.716677 

12949.22 6469.96 7.696646 6442.392 29.93494 40.24092 -47.2726 6.268349 

10296.07 6864.948 9.281452 6443.65 33.06856 60.54387 -3116.36 0.938421 

17022.93 6011.484 8.962424 6609.69 71.44209 65.85582 4258.59 -3.09263 

15589.47 7319.002 8.346339 7228.457 70.58292 72.37671 887.7791 2.926892 

11441.19 6453.407 8.658608 6237.04 96.87396 70.02878 -1425.3 0.480374 

12325.61 6132.587 8.297734 6280.436 70.67239 32.51654 -210.113 11.21196 



 

 

 

 

16692.13 6111.125 8.706219 7145.019 99.67219 57.91043 3273.484 -3.78846 

14609.9 6533.623 7.962966 7385.183 81.86276 54.88509 545.7912 0.589794 

13888.5 6983.071 7.490066 6277.699 103.7603 12.53971 510.9924 -7.05322 

11650.52 6205.125 8.091817 5863.323 65.02673 33.76212 -533.34 8.534309 

10946.36 6666.64 8.754412 6723.924 7.753973 77.10836 -2541.47 3.650614 

11390.62 6240.17 10.58157 6245.419 44.45407 38.79098 -1196.4 7.599247 

12064.87 6870.3 8.3102 6504.757 54.62061 65.3091 -1437.62 -0.80014 

13344.41 6326.158 11.35555 6502.633 65.07729 26.40858 410.7926 1.982118 

13514.72 6242.4 7.347248 6636.515 50.6283 65.3873 505.7453 6.700218 

13375.81 7328.665 11.76709 6099.397 74.42362 77.22205 -214.534 -1.13436 

15165.01 6650.961 9.412779 6592.662 67.38362 83.54944 1757.693 3.348795 

12813.59 6995.283 6.090133 6382.911 109.9135 52.242 -726.335 -6.51472 

13688.03 6872.59 10.00726 6037.887 28.22951 41.23779 699.0427 -0.96497 

11906.73 6598.711 6.006248 6460.609 63.3064 75.37615 -1296.95 -0.33036 

11590.35 6960.995 9.737367 6188.342 50.28077 59.2779 -1675.5 -2.77556 

13759.45 6484.429 12.33108 7476.761 94.75953 61.49171 -362.563 -7.7602 

15150.51 6727.864 8.886661 6538.273 73.06765 85.47443 1715.514 1.433124 

13527.11 6005.319 9.732064 6516.396 82.649 97.43248 813.9021 1.683953 

13640.79 6135.681 10.12561 6455.808 60.28882 43.25082 931.8914 3.742396 

12297.46 6811.232 8.68623 6484.578 84.83959 50.00338 -1147.36 5.481963 

12402.57 6413.382 10.22169 6947.252 98.92558 62.88326 -1126.2 -3.88919 

13757.94 6376.414 8.511759 6033.312 45.54465 75.1607 1217.09 1.910655 

14228.77 6653.91 10.35237 6235.246 36.46007 87.34913 1204.312 1.137037 

10144.73 5633.296 7.729786 6835.945 62.05326 71.64532 -2472.72 6.785546 

10471.79 6394.958 9.32698 6697.037 43.94994 52.51316 -2731.36 5.360634 

14849.21 6148.362 8.771805 6424.996 93.37451 79.87722 2097.373 -3.54454 

13887.04 6714.759 8.029718 6996.456 53.94477 74.06917 48.32672 -8.54546 



 

 

 

 

12871.91 6535.096 9.209148 6458.907 32.99714 56.53367 -217.411 -3.42295 

13978.79 5973.103 7.049527 6859.609 63.80164 72.54611 996.9605 5.720928 

13091.03 6454.22 6.847796 6528.838 40.6372 63.84295 -3.65011 0.296849 

14287.73 6453.763 7.02136 7142.242 23.72926 96.75724 564.5513 -0.33088 

14705.39 6698.551 8.016882 6802.788 70.87408 55.40132 1072.608 -2.84921 

10338.45 6305.133 10.36484 6770.805 45.88461 87.09723 -2878.32 -2.51947 

12616.41 6061.167 9.312655 6246.253 70.20625 84.00133 142.4635 3.00354 

13124.92 6501.672 11.03642 6352.198 91.42436 49.86084 114.5839 4.147673 

14366.66 6681.125 10.41477 6647.938 58.60976 74.09558 891.4045 3.070796 

14282.66 6650.429 8.539213 6631.588 43.82299 79.87905 866.8474 1.553224 

10807.72 6715.09 7.158412 6028.883 69.51646 91.40828 -2110.46 6.124871 

13379.65 6188.885 9.088194 6638.984 84.35674 35.14227 424.0606 -0.86797 

11314.65 6227.519 8.60479 6624.25 71.65344 44.48897 -1662.32 0.456027 

11808.99 6302.111 10.8538 5928.18 60.07914 62.32778 -550.063 -4.49925 

13316.14 6743.789 8.122248 6142.79 58.48539 13.10925 348.351 1.491456 

15717.41 6646.669 11.37931 7032.599 32.94265 29.86755 1964.328 -0.37594 

14217.04 6677.11 9.408047 6342.688 56.87929 24.25546 1111.668 -4.97186 

13864.47 6884.156 9.780824 6112.921 59.29173 75.2882 719.7541 3.28086 

10613.33 6745.069 7.986484 6430.723 78.56928 47.95756 -2698.94 1.964411 

13973.07 6476.563 7.813043 6950.973 82.66167 121.5999 322.6649 10.79584 

15803.25 6604.521 8.846803 6649.923 67.33929 78.66832 2391.04 2.90802 

9339.679 7311.838 9.225835 5735.438 41.85942 77.67791 -3839.32 2.958011 

14459.84 7023.758 7.112056 6310.474 25.50555 57.26356 1036.3 -0.57662 

8020.468 6347.317 9.254165 5962.612 62.71927 53.58995 -4409.55 -5.47394 

12081.74 5864.053 7.937874 6326.124 56.74393 78.86026 -246.462 -5.52126 

13476.19 6385.779 9.63299 5867.284 64.12188 83.90262 1063.133 2.341001 

10448.35 6582.224 10.59456 6757.906 -0.66051 90.98644 -3000.79 8.085565 



 

 

 

 

14656.02 5830.707 6.441868 6892.093 77.84201 89.09947 1757.713 2.119816 

14624.42 6946.658 8.188551 6803.397 68.3705 83.23793 709.2439 5.325869 

16129.22 7037.555 8.724252 6881.46 57.40732 60.50333 2085.349 -1.78185 

14909.14 6514.99 5.722768 6948.809 49.8484 59.48844 1328.218 2.059938 

12108.09 6409.941 5.369375 6240.302 75.62374 43.73654 -666.054 -0.82958 

14135.61 6792.655 6.790022 6356.231 64.99279 57.78092 860.7147 -3.55314 

13050.35 6754.977 10.43555 6046.418 41.6644 68.50321 124.3908 3.956751 

8981.257 6483.957 11.58749 5840.212 62.12872 32.62601 -3448.25 -1.00681 

13421.13 6347.825 8.261171 6234.047 39.36062 51.9313 755.2037 -15.4964 

13564.04 6603.323 8.370219 6075.351 40.27445 51.18618 775.4667 10.0699 

14758.82 7153.86 9.579381 6543.795 101.3534 62.05068 889.128 -0.9503 

12898.03 6033.036 10.38349 6389.314 15.29247 55.30917 392.4164 2.275743 

13754.7 7098.552 10.29144 6648.848 29.61414 56.17606 -87.0211 -1.76176 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Lampiran 3. Data transformasi dari data bangkitan berdasarkan parameter nilai rata-rata dan standar deviasi data return harga saham 

gabungan JKSE 

 

Y* X1* X2* X3* X4* X5* X6* X7* 

1.66837 -0.71103 0.104529 1.345501 -0.41571 0.01248 1.611879 -0.87611 

0.553657 1.245016 -0.10591 -0.82284 0.265096 0.525699 0.498988 -1.23227 

-2.14416 -0.37291 -0.73537 0.104905 0.25523 0.351076 -2.19136 -2.61511 

1.299683 0.33614 -1.74557 0.218886 -0.91412 -1.5789 1.279177 0.587892 

-0.43138 -0.5536 -0.99365 1.080339 0.042368 0.005431 -0.56931 0.280019 

-2.11648 -1.59012 0.240434 -0.21576 -0.71209 -0.85632 -1.83545 0.591903 

0.23387 -0.43102 -0.60719 -0.66706 -1.1471 -1.53403 0.504488 0.411354 

1.030329 -0.57236 -0.93962 -0.46569 0.156361 -0.79326 1.302766 -1.87114 

0.44265 0.277326 0.085786 0.186325 0.990787 1.500387 0.336739 -0.02159 

0.316188 -0.50297 2.515312 -0.12327 0.597121 0.029164 0.440353 1.779505 

-0.89675 0.994481 0.222827 -1.38575 0.007824 -1.13785 -0.83316 0.910628 

-0.42442 -2.07818 0.842209 0.960011 0.638194 0.568606 -0.24997 -0.28054 

-0.165 0.31431 -0.53455 -0.47364 1.24583 0.361917 -0.15525 -0.62459 

0.055553 -0.54597 -1.55112 2.449784 -0.15972 -0.37869 -0.33873 -0.55088 

0.929982 0.911861 -1.09079 -0.00221 -0.29216 0.419575 0.792432 0.13067 

-0.91374 -0.03794 0.524792 -0.26646 0.683081 -0.31854 -0.89923 0.154513 

0.014801 1.61951 -0.03349 0.157766 -0.00631 -1.28078 -0.32001 -0.98181 

-0.58873 -0.44023 -0.02928 0.249498 2.022811 -1.20242 -0.59352 -0.62382 

0.442621 -0.32815 0.826091 0.504315 -1.38346 -0.24446 0.445246 -0.40835 

1.744346 0.41883 2.019768 2.525319 -1.49753 -0.9389 1.239528 1.037072 

1.621963 1.054149 0.964269 -1.74123 -1.13938 -0.54859 1.873259 0.993799 

1.754112 -1.25574 -0.339 -0.86776 0.20751 0.003017 2.263129 0.185593 

-1.66185 -2.63846 0.248178 -0.61424 -0.00539 0.054244 -1.08374 -1.42586 



 

 

 

 

-0.74365 -0.18132 0.843585 0.325805 -0.22546 -1.56485 -0.7895 0.144324 

1.912899 0.214301 0.081979 -0.31729 1.09765 0.153258 2.006341 0.618475 

0.792034 1.438552 1.466996 0.588617 -0.2156 -0.10958 0.423959 -0.26162 

-0.82974 -0.27295 1.204358 -1.22109 0.593961 0.52233 -0.56905 -1.47885 

1.703268 0.119628 0.573172 1.213643 1.815835 0.75071 1.470606 -0.91646 

-1.41753 0.528163 -1.55331 0.272983 1.24944 -1.28912 -1.64754 0.573119 

-0.57905 -0.6344 -1.20083 0.333049 -0.44061 0.510498 -0.54843 -0.23109 

-1.41619 -1.02558 -1.02164 -1.10399 2.32683 0.078822 -1.08058 0.286942 

1.059316 -0.23674 1.081317 -0.44635 1.086334 1.132408 1.21818 0.263218 

1.763559 -1.809 0.013041 0.189192 0.17366 0.15685 2.157376 0.702721 

0.734352 0.492625 1.828625 -0.61657 -1.13882 -0.82216 0.822746 0.768712 

1.5178 -1.08318 -0.10095 0.782273 1.741095 -1.9529 1.63641 0.313904 

1.225079 -1.55733 -0.05957 -0.58053 -0.14847 -0.99271 1.725188 0.44443 

0.582982 0.090217 -0.27625 -0.59578 0.037994 -1.15056 0.730198 0.25669 

-0.31218 0.443834 1.235002 0.532999 0.151553 0.081964 -0.52713 -1.25519 

0.747898 -0.31411 1.025592 -0.75562 0.230624 -1.28338 1.012578 0.831499 

0.554605 0.495303 0.134781 0.961988 2.353009 -1.40601 0.260946 0.91646 

-1.32746 0.744284 -0.58393 -1.38978 1.346743 0.048206 -1.26413 0.20666 

-0.51966 0.63664 -0.34838 -0.57403 -0.09253 1.70575 -0.56721 -0.39007 

1.913578 -0.14812 -0.39907 2.011609 1.665711 -0.87794 1.598183 -0.72041 

-1.39597 0.21453 0.650312 -0.82408 -0.32071 -1.61018 -1.30166 -1.64142 

0.072093 -0.59615 1.005403 -0.43682 -1.01624 -2.27828 0.326992 -0.14521 

-0.41396 1.555038 1.600076 0.29688 -0.41214 -0.92939 -0.7891 0.480675 

0.45955 -0.72574 1.000989 0.459031 -0.60357 0.423622 0.528463 0.79409 

-0.65173 -1.14303 -1.06081 2.81232 -0.03467 -0.34571 -1.0402 -0.20584 

-1.10268 -0.57993 0.995868 1.426544 -0.05256 -0.06931 -1.33593 -0.65535 

0.038008 -0.7488 0.075156 -0.44709 0.922655 0.480642 0.258658 1.533537 



 

 

 

 

-1.06427 -1.3048 -0.69885 0.698951 -0.5958 1.323703 -1.01334 1.545789 

1.325712 -1.24947 -0.1867 1.354194 1.006229 -1.86778 1.351941 2.326468 

0.863521 1.649461 -0.14399 -0.0813 -0.30485 -0.52034 0.607282 -0.94687 

-0.78212 0.052434 -0.09482 -2.20116 0.508577 -0.73654 -0.3603 -1.4365 

-0.58395 -1.00247 0.17705 -0.23054 1.85675 -0.70141 -0.38222 0.093914 

-2.14744 1.058702 -0.20553 -1.19671 0.222856 -2.51491 -2.17858 0.362894 

-0.0538 -0.86377 -0.35871 0.575203 0.52553 -1.22974 -9.77E-05 0.640658 

2.549275 1.488118 1.157319 -0.08404 -0.7836 1.096439 2.388456 -0.52489 

0.532582 -0.3363 1.390355 1.060762 0.215257 0.570595 0.390803 -0.34406 

-1.37541 -0.70466 0.570357 -0.94414 -0.73876 0.041922 -1.09052 -0.3696 

0.80967 1.236286 -0.01985 1.161875 -0.11528 0.628675 0.358152 -2.1119 

0.450566 -0.59908 1.40034 -1.04611 -0.70108 -1.29625 0.837334 -1.0181 

-1.00128 -0.01916 -0.34517 1.458372 0.038094 -0.29364 -1.34675 -0.06322 

0.706274 0.726273 -0.2889 0.180699 -0.91504 -0.39583 0.576627 -0.51323 

1.816749 0.206379 -0.00088 1.1304 0.868516 0.641035 1.599925 0.830722 

-0.20743 -0.70992 0.981394 -1.31231 0.374391 1.280387 0.176134 0.531988 

-0.5253 -2.10139 -0.16944 0.818127 -1.34043 -0.98657 -0.27465 0.201776 

-1.37295 -0.81225 0.534556 -0.53491 -1.96325 0.906068 -1.14835 0.563485 

-0.1478 0.565667 -0.14616 -1.41502 -1.44552 -0.0297 0.046121 1.931759 

-0.61258 0.954215 0.208599 1.16202 -0.87085 1.152649 -1.07467 -0.43424 

-0.26641 0.129213 -2.00409 0.355168 0.050289 0.887362 -0.39602 2.536484 

-0.44133 0.894824 1.37278 -0.24317 0.358434 -0.97706 -0.58713 1.698573 

-0.03809 0.317116 0.94392 0.294344 -1.10539 1.723707 -0.17399 1.212889 

0.535993 1.449 -1.10434 -0.4448 -1.90591 -1.40838 0.418315 -2.10409 

-0.40589 1.407465 -2.56219 -1.20803 -0.52605 0.165419 -0.43994 -0.74359 

-0.49774 -0.70773 1.631187 -1.9392 -1.74933 1.477876 0.036569 -1.45102 

-2.13294 0.023811 0.125662 -1.51017 -0.18068 -1.59572 -1.89734 0.047324 



 

 

 

 

0.9855 0.566126 0.869324 -0.36612 -1.15915 -0.45358 1.020546 -1.19569 

-0.55524 1.246457 0.634945 0.754333 0.448202 -0.43114 -0.98663 -0.48244 

-0.30743 0.099502 0.377012 -0.03199 -0.68885 0.124081 -0.33083 1.454084 

0.061839 -0.55321 1.091894 0.206224 0.017589 0.430318 0.128539 -1.38912 

0.841729 0.040817 0.451729 -0.38851 -0.99498 -0.36206 0.978067 -1.99333 

-1.10052 -1.3572 -1.71532 0.303265 1.817243 0.314679 -0.97211 -0.84424 

0.060299 -0.52857 0.682629 0.733415 0.110486 1.977854 -0.01142 -0.36509 

-0.93406 -0.99005 -0.39761 -0.70797 -0.27957 1.371503 -0.64633 0.550257 

-1.22558 0.078826 0.177016 -1.04604 -1.32374 1.597057 -1.07903 0.059376 

0.017365 -0.30848 0.210206 0.500839 0.374856 0.364304 -0.03434 -0.54119 

-0.08704 1.118206 0.323552 -0.52315 -1.14059 -0.63352 -0.17976 0.255534 

-0.39836 0.18702 -0.55337 -2.0128 -1.20023 0.206662 -0.01228 -1.2784 

-1.15959 -1.02359 -0.60265 0.318291 -0.6193 0.613606 -1.07611 0.211522 

-0.38987 0.320108 -1.14968 0.603339 -0.65954 0.956759 -0.60195 0.895732 

0.286867 -1.10215 1.074632 0.699262 -0.56156 0.631107 0.371496 -0.18586 

0.758977 0.165082 0.024605 0.431693 1.735001 -0.639 0.650526 1.141022 

0.164813 2.356321 0.481321 -0.03462 0.665162 -1.32312 -0.27957 -0.44591 

1.94872 -0.51363 0.980967 0.181741 1.513169 -1.329 2.093635 0.927264 

-0.69645 0.222327 -1.11205 1.932723 -2.72421 -0.58157 -1.12795 -1.4628 

-1.16428 1.089146 -1.04773 0.127728 -0.29113 0.412595 -1.46066 -0.03103 

1.411516 -1.01 -0.21025 -0.30255 -0.05372 1.428792 1.722485 0.551617 

-0.41505 1.228938 0.628046 1.343143 -0.31963 -0.17215 -0.95057 -1.13458 

-0.06057 -0.50572 -0.81748 1.204945 1.739224 0.854307 -0.2463 -1.56534 

-0.62745 0.839109 -0.74224 1.566519 -0.51197 -1.23962 -1.12707 -0.64443 

-1.10658 -0.56922 0.506592 0.972885 -0.82209 1.222796 -1.2521 -0.32723 

-0.29274 1.657674 0.295896 0.651384 0.374419 -0.00184 -0.78048 1.195447 

0.310961 1.150105 0.489994 1.355404 -1.34223 1.123563 -0.179 -1.13993 



 

 

 

 

-0.64898 -0.68732 0.713179 -0.09076 1.74992 0.533623 -0.55815 0.855784 

1.267995 1.845439 0.982832 -0.17069 0.947601 -0.66144 0.991697 -0.34394 

-0.6433 -0.29851 -1.66999 -0.58791 2.451095 -1.02079 -0.50962 -0.63836 

1.659158 0.68637 0.097615 1.722425 0.545013 -2.20568 1.258121 -0.38472 

-0.43011 0.192678 0.415146 2.223941 0.265769 -0.20356 -0.96307 2.088105 

-1.35038 -0.05903 -1.67625 1.006355 1.262625 -0.20184 -1.62448 -0.78204 

0.695055 2.083417 -0.08483 -0.52956 0.215624 -0.50783 0.42502 1.375148 

0.882712 -1.5224 1.019319 -1.06991 -0.02905 0.854698 1.439173 -0.01712 

-0.73116 -1.49914 -1.45034 -0.90564 -1.00311 -0.04885 -0.2599 -0.62605 

1.334689 0.762075 0.005444 0.060049 -0.76176 0.559401 1.235054 0.643656 

-0.99909 -2.21669 -0.61864 -1.12134 -0.02928 0.599026 -0.37716 0.075974 

-0.75188 0.75197 0.697051 -1.37279 0.688819 0.15981 -0.65889 -0.21201 

-1.36726 1.204836 -1.04861 -1.419 1.016376 -0.89858 -1.37476 0.369507 

0.865614 -1.5436 -1.09309 0.499985 -0.60712 0.485928 1.111552 -0.53575 

-1.76347 0.001553 1.257462 -1.84341 -0.48901 -0.44887 -1.45253 2.046464 

-0.41499 -0.65112 0.479654 0.564948 -0.89662 -1.47823 -0.39334 -0.09974 

-0.57201 0.896305 1.351838 0.460137 -1.30127 0.845851 -0.8675 0.658435 

-1.14664 -0.57557 0.822636 -0.97801 0.323278 2.229655 -0.91503 0.873416 

-0.34628 0.746012 0.604549 -0.87299 -0.3237 -0.86482 -0.30886 -1.12202 

-0.08386 -0.79521 0.097338 -0.54601 1.445288 -0.0225 0.16028 1.362131 

0.385369 1.078186 -1.28297 -0.53015 -0.40554 1.10598 0.291873 0.886907 

-0.68533 0.353818 0.004624 0.887445 0.982627 -2.11334 -0.95963 -0.79316 

0.157249 -1.17982 0.110614 -0.09984 -0.48982 -1.91966 0.448709 0.241783 

0.131722 -1.18812 0.450093 -0.75713 0.515685 -0.31332 0.531146 -0.97408 

0.006375 0.020853 -0.97824 0.500062 1.318214 0.879829 -0.13424 1.08848 

-0.42482 -1.90711 0.074548 0.865751 -0.08178 3.085907 -0.28463 -0.1228 

-1.2763 0.985492 1.552888 -1.61983 0.248273 2.959979 -1.23353 0.888874 



 

 

 

 

0.7643 1.4373 -0.56759 1.16071 -2.72838 0.864999 0.300035 -0.08643 

1.686063 0.590613 0.137567 -0.89262 -0.44656 0.514435 1.834066 0.192323 

0.160899 -1.16988 0.176447 -1.80457 0.215162 -0.59858 0.784876 -0.54491 

-0.05314 0.182915 -0.85011 0.066479 0.072737 -1.68098 -0.08392 -0.62921 

1.289526 2.158005 0.334977 1.059319 1.725199 -0.21058 0.677689 -0.27691 

0.647374 1.12135 0.160735 1.237566 0.353045 0.181297 0.181296 2.285311 

0.591285 0.436403 -2.44742 -0.2996 0.052009 0.020749 0.594076 0.740237 

0.416302 0.839715 2.289374 0.706586 0.59993 1.457791 0.091434 0.419111 

0.210131 1.274043 1.34555 -0.02379 -1.32649 0.058584 -0.0117 0.415448 

1.666726 0.231622 1.223115 -0.08362 -0.44534 1.457346 1.696615 2.288711 

0.210527 -0.22637 0.849336 1.100637 0.497458 0.624446 0.017625 0.305006 

0.620152 -0.34142 -0.37572 0.195306 -0.21875 0.692473 0.668985 0.515113 

0.968952 0.159567 -1.214 0.884154 -2.47657 -1.47862 0.852565 -0.70508 

1.415136 -0.23302 -0.60872 0.556072 0.817449 0.549078 1.392291 -0.0451 

-0.4807 -0.80718 0.422932 -0.52567 -1.34804 0.558421 -0.21704 -1.23866 

0.498354 -1.00017 1.835431 0.503081 -1.31352 -0.79293 0.639396 0.423466 

0.125355 0.456185 -1.03761 -0.10945 0.368245 0.314804 0.057788 -0.76968 

-0.88671 -0.61148 1.851174 -1.09405 -0.22072 0.380657 -0.58343 1.288007 

-0.31309 -0.93659 -1.03062 0.251604 -0.71932 0.4932 -0.19246 0.923228 

0.432446 -1.3936 0.743893 0.044881 -1.55429 0.637343 0.733306 -0.17265 

-1.18779 -1.45939 -0.15109 -0.47536 -0.58491 1.066771 -0.85669 -0.56346 

1.808452 0.703788 -1.89799 0.218278 -2.1926 -0.01558 1.743941 -1.46343 

1.684066 -0.35016 2.431296 -0.7618 0.347831 0.544483 1.975588 0.791206 

-0.19707 0.578361 -1.18832 1.788487 -0.11671 -0.05527 -0.69529 0.723889 

-0.46377 1.184136 -0.69743 -1.53132 -1.30441 0.874604 -0.38891 -0.22941 

0.182808 -0.28744 -0.46896 -1.44701 -0.18479 -0.57985 0.556658 1.977909 

0.869972 0.702748 -0.35266 1.170175 3.019207 0.867987 0.470644 0.477747 



 

 

 

 

1.831557 2.887234 0.200591 -0.69162 0.298444 -1.08198 1.497141 0.445736 

-0.21947 -0.37757 0.305795 -0.47215 0.516615 0.69991 -0.07164 -0.0279 

1.621518 0.498829 1.981314 -0.56694 1.716795 -0.14023 1.690814 0.599351 

-0.7506 -0.38785 1.378584 0.942795 0.445133 0.278628 -0.91493 -0.88107 

0.343766 1.065831 0.972368 0.137188 0.045392 -0.43519 0.123948 -0.14131 

0.300836 -0.46438 -0.68635 0.485449 0.066307 -0.29433 0.311077 -1.09583 

-1.46897 -0.4743 1.055437 -1.66773 0.361647 0.176828 -1.09682 -1.37238 

-0.15944 0.547521 -0.18334 -1.6041 1.187742 0.751273 0.041589 -1.98691 

-0.16863 0.011421 -0.13571 0.292616 0.280492 0.782667 -0.25786 1.509717 

0.365046 -0.70199 0.479994 -1.72808 1.298344 0.270191 0.867997 -2.1139 

0.478719 -2.18343 -1.20444 1.858742 -0.01807 1.086463 0.524354 2.298357 

1.715083 -1.4188 -2.40412 0.320721 0.884196 0.272952 1.9921 0.747239 

1.162925 -0.59917 -0.50348 1.316195 -0.51795 1.163855 1.059072 -2.29623 

-0.01043 0.737211 -0.83914 -1.57088 0.988754 1.739217 0.139247 -0.21303 

-1.7297 0.71304 0.834632 0.566666 -1.16788 -1.20504 -2.04144 0.674359 

-0.03593 0.512348 -0.29616 0.462478 -0.42007 -1.14562 -0.21389 -0.78533 

-0.50035 1.019799 1.391817 1.046487 -0.50554 1.150979 -0.95543 0.727352 

2.316639 -0.19086 -0.54063 -0.29952 1.860519 -0.23737 2.504771 -1.15438 

-0.17191 0.40472 0.57997 -1.21878 -1.04841 0.414056 0.005717 -0.1009 

0.153826 -0.115 0.418659 -0.69042 -1.23864 1.364437 0.325713 1.316508 

0.382063 0.38155 0.32893 -0.41277 0.256874 -0.71772 0.414657 0.358729 

-0.24722 -0.19115 -1.01832 -0.17059 -1.22873 -1.03835 -0.1571 1.071562 

-1.69934 0.950665 0.07432 -0.16717 -1.10241 -0.08105 -1.91459 0.001827 

1.982396 -1.51649 -0.14563 0.28536 0.444423 0.169411 2.308628 -0.80722 

1.197837 2.263224 -0.57039 1.97175 0.40979 0.476875 0.378356 0.40092 

-1.07259 -0.239 -0.3551 -0.73026 1.46958 0.366169 -0.94621 -0.0901 

-0.58853 -1.16641 -0.6039 -0.61199 0.413396 -1.40256 -0.25034 2.063761 



 

 

 

 

1.801341 -1.22845 -0.32227 1.744346 1.582377 -0.20522 1.744513 -0.94687 

0.661699 -0.00711 -0.83471 2.398891 0.864479 -0.34787 0.182519 -0.06814 

0.266864 1.292131 -1.16075 -0.61945 1.747166 -2.34448 0.162591 -1.60212 

-0.95802 -0.95672 -0.74587 -1.74879 0.18582 -1.34383 -0.43544 1.526348 

-1.34342 0.377406 -0.28905 0.596695 -2.12284 0.699975 -1.58538 0.546173 

-1.10027 -0.85541 0.970682 -0.70742 -0.64346 -1.10671 -0.81513 1.338678 

-0.73124 0.966136 -0.59531 -0.00062 -0.23365 0.143633 -0.95327 -0.34711 

-0.03093 -0.60684 1.504302 -0.00641 0.187858 -1.69055 0.105213 0.2113 

0.06229 -0.84897 -1.25921 0.358469 -0.39458 0.14732 0.159587 1.15824 

-0.01374 2.291156 1.788033 -1.10539 0.564608 0.705336 -0.25288 -0.41419 

0.965522 0.332081 0.164862 0.238953 0.280826 1.003677 0.876506 0.485597 

-0.32145 1.327432 -2.12593 -0.3327 1.995205 -0.47249 -0.54596 -1.49405 

0.157144 0.972758 0.574727 -1.27303 -1.29747 -0.99134 0.270277 -0.38019 

-0.81779 0.181041 -2.18376 -0.12095 0.116474 0.618301 -0.87271 -0.25282 

-0.99095 1.228314 0.388649 -0.86298 -0.40859 -0.14074 -1.08949 -0.74358 

0.196233 -0.14932 2.176875 2.648476 1.384347 -0.03636 -0.33764 -1.74402 

0.957587 0.554389 -0.19787 0.09072 0.509949 1.094441 0.852352 0.101115 

0.069072 -1.53431 0.384992 0.031098 0.896173 1.65827 0.33605 0.151458 

0.131288 -1.15747 0.656319 -0.13403 -0.00516 -0.89643 0.403616 0.564594 

-0.60394 0.795386 -0.33605 -0.05562 0.984475 -0.57804 -0.78705 0.913731 

-0.54641 -0.3547 0.722567 1.205353 1.552281 0.029253 -0.77494 -0.96709 

0.195409 -0.46157 -0.45634 -1.2855 -0.5995 0.608142 0.566933 0.196957 

0.453099 0.340607 0.812658 -0.73515 -0.9657 1.182834 0.559616 0.04169 

-1.78217 -2.60974 -0.99547 0.901995 0.065959 0.44239 -1.54601 1.175365 

-1.60316 -0.40796 0.105709 0.523416 -0.66378 -0.4597 -1.69412 0.88938 

0.792678 -1.12081 -0.27706 -0.21801 1.328517 0.830529 1.071021 -0.89792 

0.266066 0.516507 -0.78869 1.339452 -0.26089 0.556676 -0.10235 -1.90162 



 

 

 

 

-0.28953 -0.00286 0.02447 -0.12558 -1.10529 -0.27013 -0.25452 -0.87352 

0.316283 -1.62744 -1.46447 0.96649 0.136436 0.484862 0.440878 0.961693 

-0.1696 -0.23665 -1.60356 0.065007 -0.79732 0.074503 -0.13212 -0.12694 

0.485373 -0.23797 -1.48389 1.736779 -1.47888 1.626432 0.193261 -0.25293 

0.713963 0.469653 -0.79753 0.81163 0.421526 -0.32353 0.484197 -0.75836 

-1.67614 -0.66762 0.821261 0.724463 -0.5858 1.170957 -1.77827 -0.69219 

-0.42937 -1.37287 0.095832 -0.70515 0.394606 1.024983 -0.04844 0.416303 

-0.15105 -0.09948 1.28428 -0.41641 1.249907 -0.58476 -0.06441 0.645935 

0.52857 0.419279 0.855683 0.389603 -0.07285 0.557921 0.380432 0.429802 

0.482595 0.330543 -0.43742 0.345041 -0.6689 0.830615 0.366369 0.12522 

-1.4193 0.517461 -1.3894 -1.29757 0.366801 1.374226 -1.33856 1.042765 

-0.01164 -1.00367 -0.05892 0.365198 0.965011 -1.27875 0.11281 -0.36072 

-1.14185 -0.89198 -0.3922 0.325042 0.452942 -0.83805 -1.08194 -0.09499 

-0.87129 -0.67636 1.158368 -1.57203 -0.01362 0.003062 -0.44501 -1.08953 

-0.0464 0.600424 -0.72489 -0.98713 -0.07786 -2.31762 0.069456 0.112823 

1.26786 0.319674 1.520679 1.437958 -1.10749 -1.52746 0.994834 -0.26197 

0.446679 0.407671 0.1616 -0.44233 -0.1426 -1.79207 0.506564 -1.18439 

0.253714 1.006192 0.41861 -1.06854 -0.04536 0.614154 0.282137 0.471962 

-1.5257 0.604125 -0.81849 -0.2024 0.731719 -0.6745 -1.67556 0.207747 

0.313152 -0.17206 -0.93807 1.215494 0.896684 2.797779 0.054747 1.980245 

1.31484 0.197836 -0.22535 0.395011 0.279039 0.773528 1.239188 0.397132 

-2.22279 2.242513 0.035974 -2.09733 -0.74805 0.72683 -2.32858 0.407166 

0.579568 1.409747 -1.42136 -0.53012 -1.40728 -0.23572 0.463405 -0.30225 

-2.94481 -0.54568 0.055506 -1.47819 0.092806 -0.40893 -2.65512 -1.28516 

-0.72201 -1.94268 -0.85201 -0.48747 -0.14806 0.782579 -0.27116 -1.29465 

0.041203 -0.43449 0.316686 -1.73799 0.149345 1.020329 0.478771 0.283329 

-1.61599 0.13338 0.979638 0.689308 -2.46203 1.354335 -1.84841 1.436284 



 

 

 

 

0.68694 -2.03907 -1.88342 1.055023 0.702403 1.265364 0.876517 0.238937 

0.669648 1.186868 -0.67918 0.81329 0.320607 0.988989 0.276119 0.882403 

1.493249 1.449628 -0.30984 1.026043 -0.12132 -0.08296 1.064136 -0.54414 

0.825478 -0.06098 -2.37921 1.209595 -0.42602 -0.13081 0.63057 0.226919 

-0.70759 -0.36465 -2.62285 -0.72137 0.612985 -0.87353 -0.51144 -0.35302 

0.402113 0.741684 -1.64339 -0.40542 0.184452 -0.21133 0.362857 -0.89965 

-0.19187 0.632765 0.870007 -1.24978 -0.75591 0.294237 -0.05879 0.607616 

-2.41896 -0.15069 1.664214 -1.81178 0.069001 -1.3974 -2.10464 -0.38859 

0.011066 -0.54421 -0.62911 -0.73842 -0.84878 -0.48714 0.302437 -3.29669 

0.089283 0.194371 -0.55393 -1.17093 -0.81194 -0.52227 0.314041 1.834546 

0.743204 1.785838 0.279726 0.10577 1.650144 -0.01 0.379128 -0.37725 

-0.27524 -1.45419 0.834119 -0.31525 -1.81897 -0.32787 0.094689 0.270232 

0.193633 1.625958 0.770655 0.392081 -1.24166 -0.287 -0.17986 -0.54011 

 

 

 

 



 

 

 

 

Lampiran 4 Program Matlab 

clc; 
clear all 
format short 
b = 252;%banyakdata 
meandatariil = [0.0859; 6535.1332;  9.1561; 6533.2416;  61.2048;    

60.6751;    207.3277;   0.3685] 
stddatariil= [0.83476;  361.41301;  1.49971;    361.20271;  

27.15149;   21.13954;   2002.86604; 5.28625] 
parregresi = [0.507699; 0.054279; -0.512415; 0.319796; -0.181232; 

-0.104427; 0.828112] 
parregresi0 = 0 
r = 0.95 
%rho = koefisien korelasi 
%stddatariil=standar deviasi data riil 

  
for i = 1:100 
X1 = ((1-r^2)^1/2)*(stddatariil(2)* randn(b,1)+ meandatariil(2))+ 

r*(stddatariil(2)* randn(b,1)+ meandatariil(2)); 
X2 = ((1-r^2)^1/2)*(stddatariil(3)* randn(b,1)+ meandatariil(3))+ 

r*(stddatariil(3)* randn(b,1)+ meandatariil(3)); 
X3 = ((1-r^2)^1/2)*(stddatariil(4)* randn(b,1)+ meandatariil(4))+ 

r*(stddatariil(4)* randn(b,1)+ meandatariil(4)); 
X4 = ((1-r^2)^1/2)*(stddatariil(5)* randn(b,1)+ meandatariil(5))+ 

r*(stddatariil(5)* randn(b,1)+ meandatariil(5)); 
X5 = ((1-r^2)^1/2)*(stddatariil(6)* randn(b,1)+ meandatariil(6))+ 

r*(stddatariil(6)* randn(b,1)+ meandatariil(6)); 
X6 = ((1-r^2)^1/2)*(stddatariil(7)* randn(b,1)+ meandatariil(7))+ 

r*(stddatariil(7)* randn(b,1)+ meandatariil(7)); 
X7 = ((1-r^2)^1/2)*(stddatariil(8)* randn(b,1)+ meandatariil(8))+ 

r*(stddatariil(8)* randn(b,1)+ meandatariil(8)); 
Y = 

parregresi(1)*X1+parregresi(2)*X2+parregresi(3)*X3+parregresi(4)*X

4+parregresi(5)*X5+parregresi(6)*X6+parregresi(7)*X7; 

  
X = [X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7]; 

  
n = length(Y); 
p = 7;%banyak variabel 
Xrata = mean(X); 

  
U1 = X(:,1)-Xrata(1); 
U2 = X(:,2)-Xrata(2); 
U3 = X(:,3)-Xrata(3); 
U4 = X(:,4)-Xrata(4); 
U5 = X(:,5)-Xrata(5); 
U6 = X(:,6)-Xrata(6); 
U7 = X(:,7)-Xrata(7); 
U = [U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7]; 
Std11 = (1/(n-1))*sum(U1.^2); 
Std22 = (1/(n-1))*sum(U2.^2); 
Std33 = (1/(n-1))*sum(U3.^2); 
Std44 = (1/(n-1))*sum(U4.^2); 
Std55 = (1/(n-1))*sum(U5.^2); 
Std66 = (1/(n-1))*sum(U6.^2); 
Std77 = (1/(n-1))*sum(U7.^2); 

  



 

 

 

 

%std=variansi 
%sqrt(std)=standar deviasi 

  
Xt1 = U(:,1)./sqrt(Std11); 
Xt2 = U(:,2)./sqrt(Std22); 
Xt3 = U(:,3)./sqrt(Std33); 
Xt4 = U(:,4)./sqrt(Std44); 
Xt5 = U(:,5)./sqrt(Std55); 
Xt6 = U(:,6)./sqrt(Std66); 
Xt7 = U(:,7)./sqrt(Std77); 
Xt = [Xt1 Xt2 Xt3 Xt4 Xt5 Xt6 Xt7]; 
C = Xt'*Xt; 

  
Yrata = mean(Y); 
Uy = Y - Yrata; 
StdY = (1/(n-1))*sum(Uy.^2); 
Yt = Uy./sqrt(StdY); 

  
[Q,E] = eig(C); 
betaols(i,:) = (inv(Xt'*Xt))*Xt'*Yt 

  
end 

 

 

Lampiran 5 Ouput spss ols data asli 

 

Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) -.127 .199  -.640 .523 

X1 .000 .000 .200 4.816 .000 

X2 .008 .007 .014 1.124 .262 

X3 .000 .000 -.205 -4.961 .000 

X4 .009 .001 .279 11.491 .000 

X5 -.006 .001 -.149 -6.772 .000 

X6 -2.645E-007 .000 -.001 -.052 .958 

X7 .130 .003 .826 49.230 .000 

a. Dependent Variable: Y 
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