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ABSTRAK

Nikmah, Dinda Rofiqotun, 2024. Regresi Semiparametrik Polinomial Lokal dengan
Fungsi Epanechnikov untuk Memodelkan Indeks Harga Saham Gabungan di
Indonesia. Skripsi. Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Abdul
Aziz, M.Si. (Il) Achmad Nashichuddin, M. A.

Kata Kunci: Regresi Semiparametrik, Polinomial Lokal, Indeks Harga Saham Gabungan,
Fungsi Epanechnikov

Indeks Harga saham gabungan merupakan salah indeks harga saham yang ada di
Indonesia. Setiap investor membutuhkan informasi yang relevan sebelum melakukan
investasi, dapat dilakukan dengan melihat IHSG yang dimiliki oleh Bursa Efek Indonesia
(BEI). Analisis regresi semiparametrik dapat digunakan untuk memodelkan data IHSG
berdasarkan faktor yang mempengaruhinya, di antaranya suku bunga dan kurs rupiah
terhadap dollar Amerika Serikat menggunakan metode polinomial lokal fungsi
epanechnikov. Metode polinomial lokal mengestimasi fugsi regresi semiparametrik dengan
mempertimbangkan bandwidth optimum dan orde polinomial lokal optimum. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa model regresi semiparametrik polinomial lokal dengan
fungsi epanechnikov terbaik menghasilkan GCV minimum sebesar 0.03874929 dengan
bandwidth optimum 0,03 orde polinomialnya 2. Berdasarkan metode didapatkan metode
terbaik dengan menggunakan pengukuran MAPE sebesar 14.65613.
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ABSTRACT

Nikmah, Dinda Rofiqotun, 2024. Local Polynomial Semiparametric Regression with
Epanechnikov Function to Model the Composite Stock Price Index in
Indonesia. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Advisors: (I) Abdul Aziz,
M.Si. (II) Achmad Nashichuddin, M.A.

Keywords: Semiparametric Regression, Local Polynomial, Composite Stock Price Index,
Epanechnikov Function

The Composite Stock Price Index is one of the stock price indices in Indonesia.
Every investor needs relevant information before making an investment, which can be done
by looking at the JCI owned by the Indonesia Stock Exchange (IDX). Semiparametric
regression analysis can be used to model JCI data based on influencing factors, including
interest rates and the exchange rate of the rupiah against the US dollar using the local
polynomial method of the Epanechnikov function. The local polynomial method estimates
the semiparametric regression function by considering the optimum bandwidth and
optimum local polynomial order. The results of this study indicate that the local polynomial
semiparametric regression model with the best epanechnikov function produces a
minimum GCV of 0.03874929 with an optimum bandwidth of 0.03 polynomial order 2.
Based on the method, the best method is obtained using the MAPE measurement of
14.65613.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam statistik, analisis regresi adalah salah satu teknik yang paling umum
digunakan. Analisis regresi digunakan untuk membuat peramalan dan memahami
hubungan sebab akibat dari dua variabel atau lebih dan digunakan untuk membuat
suatu peramalan. Pada analisis regresi terdapat tiga metode pendekatan, yaitu
parametrik, nonparametrik dan semiparametrik (Utami, dkk., 2018). Pendekatan
parametrik merupakan metode pendekatan yang pola variabel datanya diketahui.
Sedangkan pendekatan nonparametrik merupakan metode pendekatan yang pola
variabel datanya tidak diketahui kurva smooth-nya, sehingga data tersebut
membentuk kurvanya sendiri (Eubank & Spiegelman, 1990). Regresi
semiparametrik merupakan metode pendekatan yang menggabungkan regresi
parametrik dan nonparametrik, sehingga penggunaanya harus sesuai dengan situasi
yang menunjukkan komponen regresi parametrik dan regresi nonparametrik.

Saat pola kurva antar variabel respon dan prediktor tidak diketahui, regresi
nonparametrik digunakan. Estimasi regresi nonparametrik dilakukan dengan
memanfaatkan data pengamatan melalui berbagai teknik smoothing. Beberapa
teknik smoothing yang dapat diterapkan pada regresi nonparametrik antara lain
penaksir kernel dan spline (Eubank, 1999).

Menurut Poerwanto & Budiantara (2014) regresi semiparametrik digunakan
apabila dalam kasus tertentu dalam suatu pemodelan terdapat komponen
parametrik, yakni keterkaitan antara variabel respon dan variabel prediktor, dengan

bentuk fungsi yang telah diketahui dan komponen nonparametrik, yakni keterkaitan



antara variabel respon dan variabel prediktor, dengan bentuk fungsi yang tidak
diketahui. Terdapat beberapa pendekatan regresi nonparametrik maupun
semiparametrik diantaranya Spline, Wavelet, polinomial lokal, Kernel, dan Fourier.
Salah satu metode regresi nonparametrik yang memiliki kelebihan dalam
beradaptasi terhadap data adalah metode polinomial lokal (Fan & Gijbels, 1996).

Metode polinomial lokal adalah suatu pendekatan nonparametrik yang
dikembangkan dari model polinomial dan difokuskan pada titik tertentu,
pendekatan polinomial lokal menggunakan fungsi kernel sebagai pembobotnya.
Untuk mendapatkan model yang optimal, dalam pemodelan polinomial lokal
penting untuk menentukan bandwidth. Pemilihan bandwidth dapat dilakukan
melalui metode Generalized Cross Validation (GCV) (Prahutama, 2017). Estimator
polinomial lokal diperoleh dengan mengoptimasi WLS (Weighted Least Square)
dan bergantung pada dua parameter yaitu orde polinomial lokal yang cocok dan
parameter penghalus yang disebut bandwidth. Efek dari parameter tersebut adalah
meningkatkan variansi dan mengurangi bias jika sesuai dengan orde yang lebih
tinggi dan bandwidth yang lebih kecil. Sebaliknya efek dari parameter juga
mengurangi varian dan meningkatnya bias jika sesuai dengan orde yang lebih
rendah dan bandwidth yang lebih besar (Nugraha, dkk., 2023).

Beberapa penelitian terkait dengan pemodelan regresi semiparametrik
polinomial lokal dengan fungsi epanechnikov yang telah dilakukan sebelumnya
antara lain penelitian yang dilakukan oleh Fauzi & Yanti (2023) dengan
penelitiannya mengenai pemodelan regresi polinomial lokal pada nilai ekspor non-
migas di Indonesia. Dalam penelitiannya, peneliti menggunakan fungsi gaussian

dan fungsi epanechnikov dan hasil dari penelitiannya yakni fungsi gaussian dan



fungsi epanechnikov memiliki perbandingan yang tipis pada MAPE dan koefisien
determinasinya. Sehingga, keduanya baik digunakan dalam memodelkan nilai
ekspor non-migas di Indonesia menggunakan regresi polinomial lokal. Adapun
penelitian lain dilakukan oleh Purwanti (2019) yang telah melakukan penelitian
berupa regresi nonparametrik kernel menggunakan estimator Nadaraya-Watson
dalam data time series. Peneliti menggunakan fungsi epanechnikov sebagai
pembanding dengan fungsi gaussian dan didapatkan hasil perbandingan yang tidak
jauh berbeda dilihat dari hasil MAPE dan koefisien determinasinya . Penelitian
lainnya dilakukan oleh Cahyani, dkk. (2023) pada penelitiannya dalam
memodelkan produk domestik bruto di Indonesia dengan pendekatan
semiparametrik polinomial lokal didapatkan hasil bandwidth optimal pada fungsi
epanichnikov derajat dua.

Menurut Suad Husnan (2004) dalam (Witjaksono, 2010) pasar modal
memiliki peran penting dalam perekonomian suatu negara karena pasar modal
menjalankan dua fungsi, yakni fungsi pertama sebagai sarana bagi pendanaan usaha
atau sebagai sarana sebuah perusahaan untuk memperoleh dana dari investor.
Perananan pasar modal dapat dilihat dari sudut ekonomi makro, yaitu sebagai
piranti untuk melakukan alokasi sumber daya ekonomi secara optimal. Pasar modal
juga sebagai suatu alternatif solusi dari pembiayaan jangka panjang, sehingga oleh
perusahaan pengguna dana dapat memanfaatkan dana tersebut dengan leluasa
dalam kepentingan investasi (Hadi, 2013).

Setiap investor membutuhkan informasi yang relevan sebelum melakukan
investasi, agar keputusannya dalam investasi dapat menguntungkan. Termasuk

informasi mengenai faktor ekonomi makro yang dapat mempengaruhi kinerja



saham. Apabila kesempatan investasi memiliki tingkat resiko yang lebih tinggi,
maka investor juga akan menginsyaratkan tingkat keuntungan yang lebih tinggi
pula. Sehingga, semakin tinggi resiko maka semakin tinggi pula tingkat keuntungan
(return) yang diisyaratkan para investor (Jogiyanto, 2008).

Harga saham bertindak sebagai indikator ekonomi yang penting, salah satu
indeks yang diperhatikan oleh para investor adalah Indeks Harga Saham Gabungan
(IHSG) di Bursa Efek Indonesia (BEI). Dimana pergerakan IHSG dapat
mencerminkan perkembangan perusahaan atau industri suatu negara. Banyak hal
yang dapat mempengaruhi kinerja dari harga saham, baik faktor eksternal maupun
faktor intenal. Salah satunya yakni faktor makro ekonomi seperti inflasi, nilai tukar
uang, dan suku bunga (Tirapat dan Nitayagasetwat, 1999).

Pemodelan Indeks Harga Saham (IHSG) menggunakan regresi
semiparametrik dengan metode polinomial lokal ini diharapkan dapat bermanfaat
untuk penelitian selanjutnya dan juga dapat menjadi bahan pemerintah dalam
memperbaiki dan mengatasi masalah ekonomi di Indonesia. Allah memerintahkan
hambanya untuk mencari rizki, sebagaimana diperintahkannya ibadah. Hal ini
dijelaskan pada Q.S Al Maidah ayat 48 (Kementrian Agama Republik Indonesia,

2022):

“...untuk setiap umat diantara kamu, kami berikan aturan dan jalan yang terang,
kalau Allah menghendaki, niscaya kamu dijadikannya satu umat (saja), tetapi Allah
hendak menguji kamu terhadap karunia yang telah diberikannya kepadamu, maka
berlomba-lombalah berbuat kebajikan. Hanya kepada Allah kamu semua kembali,
lalu diberitahukannya kepadamu terhadap apa yang kamu dahulu perselisihkan.”

Menurut segolongan ulama berdasarkan terjemahan ayat di atas yang

diterbitkan oleh Lajnah Pentashihan Mushaf al-Qur’an Kementrian Agama LPMQ



(2022), penafsiran ayat di atas menegaskan bahwasannya Allah SWT
memerintahkan hambanya untuk mencari rizki dengan cara yang baik. Selain itu,
ajaran Nabi Muhammad SAW juga memiliki ciri khas yakni keseimbangan antara
ibadah dan bermuamalah.

Berdasarkan penjelasan yang telah dipaparkan di atas dan juga penelitian
sebelumnya yakni penelitian yang dilakukan oleh Fauzi & Yanti (2023) mengenai
pemodelan regresi semiparametrik polinomial lokal pada Nilai Ekspor Non-Migas
di Indonesia, penulis tertarik untuk melanjutkan penelitian tersebut untuk
memodelkan data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) menggunakan regresi
semiparametrik polinomial lokal dengan fungsi epanechnikov sebagai metode
pendekatannya. Dalam penelitian ini, regresi semiparametrik dipilih untuk
memberikan analisis yang lebih mendalam dan metode estimator polinomial lokal
dipilih karena metode ini masih jarang digunankan dalam penelitian untuk
memodelkan Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) di Indonesia. Fungsi
epanechnikov, yang digunakan sebagai pembobot kernel/ bertujuan untuk
memberikan bobot yang optimal. Diharapkan hasil penelitian ini tidak hanya
memberikan wawasan terkait hubungan Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG),
BI Rate dan kurs valuta asing dollar Amerika terhadap rupiah dan juga menentukan
faktor-faktor terhadap IHSG dan menghasilkan model prediksi yang lebih akurat,
tetapi juga memberikan kontribusi terhadap pengembangan metodologi analisis

ekonometrik, khususnya dalam konteks regresi semiparametrik.



1.2

Rumusan Masalah

Rumusan masalah berikut dibuat berdasarkan penjelasan latar belakang

penelitian:

1.

1.3

Bagaimana model regresi semiparametrik dengan menggunakan metode
polinomial lokal fungsi epanechnikov pada BI-Rate dan kurs valuta asing
dollar Amerika terhadap rupiah yang mempengaruhi Indeks Harga Saham
Gabungan (IHSG) di Indonesia?

Bagaimana keakuratan model regresi semiparametrik metode polinomial
lokal fungsi epanechnikov dalam menjelaskan pengaruh BI-Rate dan kurs
valuta asing dollar Amerika terhadap rupiah pada tingkat Indeks Harga Saham
Gabungan (IHSG) di Indonesia?

Bagaimana prediksi Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) di Indonesia
menggunakan model regresi semiparametrik polinomial lokal fungsi
epanechnikov berdasarkan BI-Rate dan kurs valuta asing dollar Amerika

terhadap rupiah?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini, berdasarkan rumusan masalah di atas adalah:

. Mengidentifikasi model regresi semiparametrik menggunakan metode

polinomial lokal fungsi epanechnikov pada Bl-Rate dan kurs valuta asing
dollar Amerika terhadap rupiah yang mempengaruhi Indeks Harga Saham
Gabungan (IHSG) di Indonesia.

Menentukan tingkat keakuratan model regresi semiparametrik menggunakan

metode polinomial lokal fungsi epanechnikov dalam menjelaskan pengaruh



BI-Rate dan kurs valuta asing dollar Amerika terhadap rupiah pada Indeks
Harga Saham Gabungan (IHSG) di Indonesia.

Memprediksi ~ Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) di Indonesia
menggunakan model regresi semiparametrik polinomial lokal berdasarkan

variabel BI-Rate dan kurs valuta asing dollar Amerika terhadap rupiah.

1.4 Manfaat Penelitian

Dengan mempertimbangkan tujuan penelitian, beberapa manfaat

diharapkan sebagai berikut:

1.

Bagi Penulis

Menambah pengetahuan mengenai regresi semiparametrik khususnya dengan
menggunakan metode polinomial lokal fungsi epanechnikov dalam
memodelkan Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) di Indonesia.

Bagi Program Studi

Menjadi bahan refrensi pembelajaran bagi mahasiswa terkait regresi
semiparametrik menggunakan metode polinomial lokal fungsi epanechnikov.
Bagi Instansi

Menjadi informasi tambahan tentang faktor-faktor yang mempengaruhi
Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) diperlukan untuk menentukan
kebijakan selanjutnya.

Bagi Pembaca

Diharapkan temuan penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi tambahan

untuk penelitian yang memanfaatkan pendekatan yang serupa.



1.5

Batasan Masalah

Batasan masalah dimaksudkan untuk memenuhi tujuan penelitian agar tidak

terjadi perluasan masalah antara lain:

1.

1.6

Data yang digunakan adalah data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) dan

data BI-Rate dan kurs valuta asing dollar terhadap rupiah di Indonesia pada

Januari 2013 sampai dengan Desember 2023 yang diperoleh dari website

yvahoo finance dan website Bank Indonesia (BI)

Metode yang diterapkan untuk menentukan bandwidth optimum dan orde

optimum adalah pendekatan Generalized Cross Validation (GCV)

Uji kebaikan model yang digunakan adalah koefisien determinasi

Bandwidth yang digunakan adalah 0.01 sampai dengan 0.10

Orde yang digunakan adalah orde 1, 2 dan 3

Semua variabel memiliki nilai handwidth yang sama

Memprediksi inflasi 5 bulan kedepan

Definisi Istilah

Matriks Identitas

Matriks Transpose

Bandwidth

Trace

Matriks yang memiliki nilai 1 pada elemen
diagonalnya nilai 0 pada elemen lainnya

Matriks yang diperoleh dengan menggantikan
elemen baris dengan elemen kolom atau
sebaliknya

Parameter penghalus yang berfungsi untuk
mengontrol penyebaran dari suatu fungsi

Jumlah dari seluruh elemen pada diagonal utama
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Pendukung
2.1.1 Statistik Deskriptif

Statistik  deskriptif merupakan statistika yang mencakup proses
pengumpulan, pengaturan, pengolahan, penyajian dan analisis data angka dalam
berbagai tujuan kegunaan (Wijayanti, dkk., 2022). Statistik deskriptif menjadi
bagian penting dalam lingkup statistik, karena penerapannya dapat terus menerus
digunakan dalam bidang ekonomi, bisnis, dan bidang lainnya. Penarikan
kesimpulan dalam statistik deskriptif hanya berlaku untuk data yang telah ada.
Penyajian data pada statistik deskriptif dapat dilakukan dengan angka-angka
ringkasan (summary figure)) namun karena angka-angka rigkasan hanya
menggunakan rata-rata sebagai informasi sehingga dirasa masih kurang dalam
memberikan informasi, maka kekurangan informasi dari angka-angka ringkasan ini
dapat ditanggulangi dengan penyajian secara grafik atau tabel (Rasyad, 2003).

Menurut Usman dalam Sholikhah (1970), dalam arti sempit statistik
deskriptif adalah kumpulan angka yang menyajikan informasi tentang data dalam
berbagai format, seperti tabel, diagram, polygon, ogive, frekuensi, histogram, dan
simpangan baku, ukuran gejala pusat, angka, kurva normal, korelasi, dan regresi
linier. Statistik deskriptif mengenali pola data, merangkum informasi dalam data,
dan menyajikan informasi dalam bentuk yang diharapkan (Rudini, 2017). Beberapa
cara yang digunakan dalam mendeskripsikan data, menggambarkan data dan
menjabarkan data yakni dengan menentukan ukuran data, menentukan ukuran

variabilitas data dan menentukan ukutan bentuk data.



10

2.1.2  Rescaling Data

Rescaling data atau normalisasi data merupakan metode yang digunakan
untuk merubah nilai numerik dalam kumpulan data ke skala umum. Normalisasi
data berfungsi membantu mempercepat proses pada mechine learning. Min-Max
Normalization dapat digunakan untuk normalisasi data dengan mengubah ukuran

data dari rentang sebenarnya menjadi berada pada rentang 0 dan 1.

Persamaan Min-Max Normalization dapat ditulis sebagai berikut:

v = [%j x100% 2.1)
max ~ Vmin
di mana:
% * Nilai data asli
Viorm - Nilai yang dinormalisasikan
Viin  Nilai minimum
Vinax © Nilai maks

2.1.3 Uji Korelasi Pearson

Dalam statistika, uji korelasi digunakan untuk menentukan besaran yang
menunjukkan bahwa ada korelasi antara dua variabel. Keeratan hubungan antar
variabel berkorelasi dengan nilai korelasinya. Saat nilai korelasi mendekati satu,
korelasi dua variabel akan semakin erat, dan sebaliknya (Altman, 2020).

Uji korelasi pearson digunakan untuk menentukan derajat keeratan
hubungan antar dua variabel dengan distribusi normal, interval atau rasio, dan

rentang nilai koefisien korelasi, yang berkisar antara -1,0 dan 1 (Zhang dkk., 2020).
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Yang mana, 1 merupakan nilai positif, -1 merupakan nilai negatif dan 0 merupakan
nilai yang tidak terdapat korelasi. Hipotesis yang digunakan pada uji korelasi
pearson sebagai berikut:

H, * r=0 (tidak ada hubungan antar variabel yang di uji)

H, - r#0(ada hubungan antar variabel yang di uji)

Uji t dilakukan untuk menguji koefisien korelasi yang diperoleh signifikan secara

statistik, dengan statistik uji sebagai berikut:

r<n-2

V1-r?

Dalam menentukan uji korelasi pearson dapat dituliskan dalam persamaan

t=

sebagai berikut:

() )

R DX DX

di mana:
X : Variabel pertama
y . Variabel kedua
n :  Banyaknya data

dengan kriteria penerimaan dan penolakan sebagai berikut:
Jika nilai P—Value >« =0.05 maka H, diterima, sehingga tidak ada hubungan
secara signifikan antar variabel yang di uji.

Adapun dasar pengambilan keputusan uji korelasi adalah jika nilai

signifikansi <0,05 maka berkorelasi, jika nilai signifikansi > 0,05 maka tidak
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berkorelasi. Apabila nilai signifikansi tepat 0,05 maka uji korelasi pearson

dibandingkan dengan r tabel dengan ketentuan, jika uji korelasi pearson > r tabel
maka berhubungan, dan sebaliknya jika uji korelasi pearson <r maka tidak

behubungan. Berikut kriteria tingkat hubungan antar variabel (Jabnabillah &
Margina, 2022):

Tabel 2.1 Interpretasi Korelasi Pearson

No Nilai r Interpretasi
1 0<r[£0,2 Sangat rendah
2 0,2<r£0,4 Rendah
3 0,4<r[<0,6 Sedang
4 0,6<r|<0,8 Kuat
5 0,8<rk1 Sangat kuat

2.1.4 Analisis Regresi

Analisis regresi adalah teknik statistika yang digunakan untuk mengetahui
bagaimana variabel respons dan variabel prediktor berhubungan satu sama lain.
Analisis regresi membantu menemukan estimasi bentuk kurva regresi (Eubank,
1999). Regresi parametrik, nonparametrik, dan semiparametrik adalah tiga model
regresi yang berbeda. Regresi parametrik menggunakan asumsi bahwa bentuk
kurva regresi diketahui, sedangkan regresi nonparametrik menggunakan asumsi
bahwa bentuk kurva regresi tidak diketahui. Regresi semiparametrik digunakan jika
model regresi terdiri dari bagian dari regresi parametrik dan nonparametrik

(Budiantara, 2011).
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2.1.4.1 Regresi Parametrik

Metode regresi parametrik digunakan untuk mengetahui bagaimana
variabel respon dan variabel prediktor berhubungan, dengan asumsi bentuk kurva
regresinya diketahui. Dalam suatu model, fungsi linier dan nonlinier dapat
digunakan untuk menentukan hubungan antara variabel prediktor dan variabel
respon (Gusti, 2011). Model regresi parametrik dengan variabel prediktor ke-¢

dapat ditulis sebagai berikut:

Y, =G+ X+ t=12,..,n (2.3)
di mana:
X - Variabel prediktor ke-t
Yi * Variabel respon ke-t
Bo - Intersep dari model (konstanta)
B  Koefisien regresi
& : Error acak diasumsikan identik, independen, dan

berdistribusi normal dengan mean bernilai nol dan

variansi g2

2.1.4.2 Regresi Nonparametrik

Salah satu metode untuk melakukan estimasi kurva adalah regresi
nonparametrik. Pendekatan nonparametrik digunakan apabila pola data atau
bentuk dari kurva regresi tidak diketahui. Dalam regresi nonparametrik kurva

regresi hanya diasumsikan smooth dalam arti termuat dalam suatu ruang fungsi
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tertentu sehingga mempunyai sifat fleksibilitas yang tinggi. Model regresi

nonparametrik dapat ditulis sebagai berikut (Eubank, 1999):

y,=f(z)+e ,t=12,.,n (2.4)
di mana:
Yi ‘' Variabel respon ke-¢
f(z,) * Fungsi regresi nonparametrik yang akan dihampiri
Z,  Variabel prediktor ke-#
& : Error acak diasumsikan identik, independen, dan

berdistribusi normal dengan mean bernilai nol dan variansi

0.2

2.1.4.3 Regresi Semiparametrik

Regresi semiparametrik menggabungkan regresi parametrik dan
nonparametrik (Budiantara, 2005). Jika variabel respon diketahui memiliki pola
hubungan dengan salah satu atau lebih model regresi semiparametrik, maka model

ini digunakan:

Y, =B+ X+ f(z)+e ,1=12,..,n (2.5)
di mana:
Yi * Variabel respon ke-t
X : Variabel prediktor ke-t komponen parametrik
B : Parameter prediktor ke-t untuk komponen parametrik

f(z) * Fungsi komponen nonparametrik



15

Variabel prediktor ke-t komponen nonparametrik

Error acak diasumsikan identik, independen, dan

berdistribusi normal dengan mean bernilai nol dan variansi

0.2

2.1.5 Estimasi Nonparametrik Polinomial Lokal

2.1.5.1 Fungsi Kernel

Salah satu metode untuk mengestimasi kurva regresi nonparametrik adalah

fungsi kernel. Estimator kermel merupakan pengembangan dari estimator

histogram. Menurut Wand & Jones (1995) fungsi kernel K dengan parameter

penghalus (bandwidth) h dapat didefinisikan sebagai berikut:

Ky, (%) =%K(Ej (2.6)
Keterangan:
X :  Variabel bebas
h : Penghalus (bandwidth)
K . Fungsi kernel
Beberapa jenis fungsi kernel yakni:
1. Kernel Gaussian
K(X):%G(—Xz)j,—w< X < o0 (2.7)
2. Kernel Epanechnikov
K(x)—%(l—xz)l(|x|sl) (2.8)
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3. Kernel Triangle

K(x)=(1-|x])1(]x <1) (2.9)

2.1.5.2 Estimator Polinomial Lokal
Polinomial lokal merupakan pendekatan dalam regresi kernel. Metode ini
digunakan dengan melakukan aproksimasi secara lokal dengan menggunakan

derajat polinomial yang didasari oleh prinsip deret taylor (Mahdy, 2023). Bentuk

perluasan deret Taylor multivariat untuk X mendekati titik lokal (X,) dengan

derajat polinomial lokal p yang sama sebagai berikut (Fan & Gijbels, 1996):

M) = M0G) + M)y — ) + T2 (1, =)+
' (2.10)
-t m’ () (X —%;)"
p!

untuk m e (X, —h, X, +h), disederhanakan menjadi polinomial orde p, sebagai

berikut:

j=0

Em(i . ) P )
m(X) zz%(xq _XOj)J :JZ_(;AJ(X” _Xoj)J (2.11)

dimana p merupakan derajat polinomial lokal. Misalkan

_ m(P)(Xi)

By o

dengan p berada pada rentang 1 hingga p, maka persamaan (2.10) dapat dituliskan

sebagai berikut:
m(x) = B, (X) + (% =X) B(X) +...+ (% —X) pﬁp (X) (2.12)

sehingga persamaan (2.12) dapat dinyatakan sebagai berikut:

m(x)=Xp (2.13)
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dengan X merupakan matriks berukuran Nx(p+1) dimana:

m(x,)
m(x,)

m(x) =
m(x,)

dan

1 (=% (¢=X° - (x=x)°

X:% (XZ'_X) (Xzfx)2 (xz—.x)p
1 (x,—Xx) (Xn—x)2 e (X =X)"

By (X)

5 ﬂlfx)

B,(x)

Untuk mendapatkan estimator ﬁ , maka dengan meminimumkan fungsi jumlah

kuadrat error terboboti dengan menjadikan fungi kernel sebagai pembobot (Chen
& Jin, 2005). Fungsi jumlah kuadrat error terboboti dapat dituliskan sebagai

berikut:
(0= 200~ %)°Ky(x - x,) .14

dengan hadalah bandwidth yang mengendalikan besaran di sekitar titik lokal.

Weighted Least Square (WLS) dapat ditulis dalam matriks sebagai berikut:
S(B) =(y=XB) K, (y=XJ) (2.15)
dimana K, =diag (K, (X, —x), K, (X, —X),...,K;(X,—X)). Dengan demikian,

didapatkan estimasi parameter  dengan WLS sebagai berikut:
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B=(X"KX)*XK,Y (2.16)

2.1.5.3 Pemilihan Bandwidth Optimal

Pemilihan bandwidth merupakan bagian yang penting dan untuk
mendapatkan bandwidth yang sesuai maka harus ditemukan kesimbangan
variansi dan bias. Menurut Hardle (1994), bandwidth berfungsi sebagai bagian
yang mengontrol kemulusan estimasi kurva. Untuk mendapatkan bandwidth yang
optimum, maka dilakukan dengan memperkecil tingkat kesalahan. Semakin kecil
tingkat kesalahannya, semakin baik sebuah estimasi. GCV (Generalized Cross
Validation), yang digunakan untuk menduga kesalahan peramalan, adalah cara
terbaik untuk memilih bandwidth.

Menurut Eubank (1998) bahwa GCV merupakan variasi dari CV (Cross

Validation) yang mana didasarkan pada kapasitas model untuk prediksi.

Metode GCV (Generalized Cross Validation) adalah

MSE (h)

GCV (h) = . _ 2.17)
(ntr[l - ﬁ]j
dan
1
A, = X(XTK,X) XK, (2.18)
dengan
MSE :%Z(y—mh(xi))z (2.19)
i=1

Kebaikan dari suatu estimator dilihat dari tingkat kesalahannya, semakin kecil

tingkat kesalahannya semakin baik estimasinya.
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2.1.6 Estimasi Parameter Weighted Least Square

Metode Least Square digunakan untuk mengestimasi parameter,
menemukan model yang paling sesuai, dan mempelajari sifat statistik dari estimasi
yang dihasilkan. Metode least square yang paling mudah digunakan adalah
Ordinary Least Square (OLS). Metode yang digunakan dalam menduga koefisien

regresi () dengan meminimumkan kesalahan (error) sebagai berikut:

S(B) = min Zn:ef (2.20)

dalam bentuk matriks dapat ditulis sebagai berikut:

Pows =(XTX)*XTy (2.21)

Namun, ketika asumsi varians konstan dalam error tidak terpenuhi, maka
metode yang dapat digunakan adalah metode Weighted Least Square (WLS)

(Greene, 2003). W merupakan matriks varians kovarians yang berukuran nmxnm
dengan diagonal (Wl,W2 yee ,Wn) .

Apabila didefinisikan invers dari matriks varians kovarians sebagai
pembobot untuk estimasi parameter yaitu @ :ZI/ o’ , maka matriks W *adalah

matriks diagonal dengan pembobot untuk estimasi parameter sebagai berikut (Wu

& Zhang, 2006):

o 0 0

L 10 @ 0
wh=l oo (2.22)

0 0 0 o

Pada metode WLS fungsi yang diminimumkan untuk mengestimasi

parameter dirumuskan sebagai berikut:
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T _
Q=(y-Xp) W3 (y-Xp) (2.23)
dengan mendefinisikan persamaan (2.23) terhadap £ diperoleh estimator WLS
sebagai berikut:

B=(XWX)1X"Wly (2.24)

2.1.7 Mean Absolute Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan salah satu metode
yang digunakan untuk mengetahui presentasi dalam mengukur tingkat keakuratan
model peramalan. Menurut Putri & Fairuz (2023) MAPE berguna ketika besar
variabel ramalan itu penting dalam mengevaluasi ketepatan ramalan. Secara rumus

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dituliskan sebagai berikut:

MAPE = l[Zn:b/i;yi)xlOO% (2.25)
nii= Y
di mana:
n . Periode waktu ramalan
Yi - Data nilai sebenarnya periode i
Y, - Data hasil ramalan periode i

Tabel 2.2 Interpretasi MAPE

MAPE Interprestasi
<10% Kemampuan model peramal sangat baik
10-20% Kemampuan model peramal baik

20-50% Kemampuan model peramal layak
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>50% Kemampuan model peramal buruk

2.1.8 Indeks Harga Saham Gabungan

Indeks harga saham gabungan merupakan gambaran suatu informasi historis
mengenai pergerakan harga saham gabungan dari seluruh saham yang ada di
Indonesia, pada tanggal tertentu. Indeks berfungsi sebagai indikator tren pasar
artinya pergerakan indeks menggambarkan kondisi pasar pada saat itu, apakah
sedang aktif atau lemabh.

Indeks harga saham gabungan pertama kali diperkenalkan pada tanggal 1
April 1983 sebagai indikator pergerakan harga semua saham yang tercatat di Bursa
Efek Indonesia (BEI). Indeks harga saham gabungan sangat berpengaruh di pasar
modal sebagai investasi portofolio yang akan dilakukan oleh para investor.
Peningkatan keuntungan IHSG akan meningkatkan investasi portofolio yang akan
dilakukan oleh para investor untuk menambah penanaman modal pada perusahaan-
perusahaan yang terdaftar di BEI melalui informasi yang diterima oleh para investor
mengenai sekuritas yang ada melalui tingkat keuntungan yang diharapkan oleh para

investor dari tahun ke tahun (Dewi, 2020).

2.1.9 Kurs Valuta Asing

Kurs valuta asing atau nilai tukar uang dapat didefinisikan sebagai jumlah
uang domestik yang dibutuhkan, yaitu banyak rupiah yang dibutuhkan untuk
memperoleh satu unit mata uang asing (Sukirno, 2004). Nilai tukar uang merupakan
jumlah mata uang dalam suatu wilayah yang akan ditukar dengan mata uang asing.
Nilai tukar mempengaruhi inflasi dengan cara menguntungkan (Wahyudi, 2013).
Situasi ini dapat dijelaskan melalui sudut pandang inflasi impor, yang mana ketika

nilai rupiah menurun terhadap dolar AS, maka harga impor akan naik yang
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mengakibatkan juga pada kenaikan harga barang domestik. Secara umum, kurs
valuta asing terhadap rupiah, khusunya dolar AS diketahui sekitar Rp 15.700,00

untuk setiap dolar, menurut Bank Indonesia (BI).

2.1.10 Tingkat Suku Bunga Bank Indonesia

Menurut Bank Indonesia, BI rate merupakan suku bunga kebijakan yang
mencerminkan sikap kebijakan moneter yang telah ditetapkan oleh Bank Indonesia
dan diumumkan di publik. BI rate digunakan oleh Bank Indonesia sebagai indikasi
suku bunga jangka pendek dalam upaya mencapai target inflasi. Sedangkan
menurut Mishkin (2008) BI rate adalah nilai yang harus dibayarkan karena telah
mengajukan peminjaman dana.

Secara umum, apabila inflasi diperkirakan lebih tinggi dari tujuan yang telah
ditetapkan maka Bank Indonesia akan menaikkan BI rate dan sebaliknya. Akibat
dari hal ini, terdapat korelasi negatif antara BI rafe dan inflasi. Jika inflasi tinggi,
maka yang dilakukan adalah menaikkan BI rate karena hal itu akan berdampak

sama seperti menurunkan inflasi (Wahyudi, 2013).

2.2 Saham Menurut Pandangan Islam

Saham merupakan kegiatan investasi yang dianjurkan, karena dengan
berinvestasi harta yang dimiliki dapat mendatangkan manfaat. Sedangkan saham
dalam perspektif ekonomi Islam adalah bukti kepemilikan atas suatu perusahaan
dengan akad serta pengelolahannya tidak bertentangan dengan prinsip-prisip
syari’ah Islam. Menurut ulama Islam yakni Yusuf Al-Qardhawi, dalam penelitian
yang dilakukan oleh (Abdul Halim Zelfi dkk,. 2023) mengatakan bahwa jual beli
saham hukumnya halal selama perusahaannya bergerak di bidang yang tidak

bertentangan sesuai dengan prinsip syariah Islam, seperti bank syariah yang pada
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dasarnya menerapkan prinsip syariah. Sebagaimana tertuang dalam pendapat Yusuf
Al-Qardhawi mengenai hukum jual beli saham berikut ini:

“Pembagian pertama (saham) halal, tidak ada pertentangan, yaitu: lembaga
keuangan (bank) yang peraturan dan sistemnya konsisten dengan hukum-hukum
syariat Islam, seperti: bank-bank syariah, dan asuransi syariah. Pembagian kedua
(saham) haram, tidak ada keraguan padanya dan perdebatan tentang hal itu, yaitu:

apa-apa yang mempraktekan kegiatan yang haram, misal: perusahaan jual beli
khamr, bank riba dan sebagainya.”

Begitu juga dalam firman Allah SWT Q.S Al Maidah ayat 48 (Kementrian
Agama Republik Indonesia, 2022):
“...untuk setiap umat diantara kamu, kami berikan aturan dan jalan yang terang,
kalau Allah menghendaki, niscaya kamu dijadikannya satu umat (saja), tetapi Allah
hendak menguji kamu terhadap karunia yang telah diberikannya kepadamu, maka

berlomba-lombalah berbuat kebajikan. Hanya kepada Allah kamu semua kembali,
lalu diberitahukannya kepadamu terhadap apa yang kamu dahulu perselisihkan.”

Dari arti ayat diatas, ada nilai fleksibilitas dan elastisitas. Dimana, Islam
merupakan agama yang tidak kaku dan tidak tertutup karena Islam mengikuti
perkembangan peradaban manusia. Nasr Abu Zayd menyebutkan bahwa Islam
memiliki karakter Istimewa, sebab tidak akan ada shari’ah yang datang kemudian
untuk menyempurnakan.

Disamping itu Allah juga memerintahkan hambanya untuk mencari rizki,
sebagaimana diperintahkannya aktivitas ibadah. Dalam ajaran yang dibawah oleh
Nabi Muhammad SAW, keseimbangan antara ibadah dan mu’amalah menjadi salah
satu ciri khas. Sehingga dapat disimpulkan bahwa jual beli saham diperbolehkan
dengan syarat memenuhi hukum-hukum syariat Islam. Beberapa firman Allah SWT
yang lain juga dijadikan dasar hukum dari diperintahkannya bermu’amalah, salah
satunya adalah dalam bentuk investasi atau penanaman modal dalam rangka

mencari keuntungan (Al-Zuhayli, 1997).
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2.3 Kajian Topik dengan Teori Pendukung

Peramalan inflasi dalam suatu negara dapat dijadikan landasan yang kuat
untuk pengambilan Keputusan yang efektif dalam mengelola stabilitas ekonomi.
Penelitian ini disusun berdasarkan teori pendukung, yaitu inflasi yang dimodelkan
menggunakan polinomial lokal fungsi epanechnikov pada regresi semiparametrik.
Terdapat banyak penelitian yang telah dilakukan menggunakan regresi
semiparametrik dengan berbagai fungsi kernel. Namun, masih sedikit penelitian
yang menggunakan estiator polinomial lokal dengan fungsi epanechnikov dalam
memodelkan Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG).

Adapun kajian teori yang mendukung penelitian ini diperoleh dari penelitian
sebelumnya mengenai estimator polinomial lokal dalam regresi semiparametrik
dengan fungsi epanechnikov. Di antaranya adalah penelitian yang dilakukan oleh
Fauzi & Yanti (2023), dalam penelitiannya dapat didapatkan hasil nilai MAPE dan
nilai koefisien determinasi yang mana model regresi polinomial lokal terbaik
memperhatikan nilai MAPE terendah dan koefisien determinasi tertinggi. Pada
fungsi gaussian didapatkan nilai MAPE sebesar 8,33% dan nilai koefisien
determinasinya 83,99%, dan pada fungsi epanechnikov didapatkan nilai MAPE
sebesar 8,81% dan nilai koefisien determinasinya 83,43%. Keduanya baik
digunakan dalam mengestimasi ekspor non-migas di Indonesia pada Januari 2018
hingga Desember 2022.

Penelitian yang membahas fungsi epanechnikov juga dilakukan oleh Purwanti
(2019). Dalam penelitiannya, ia menggunakan regresi nonparametrik kernel
menggunakan nadaraya watson data time series. Fungsi gaussian dan fungsi

epanechnikov digunakan untuk pembentukan model dan digunakan untuk
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mengetahui perbandingan antara data aktual dengan data hasil prediksi dengan
melihat plot yang dihasilkan, data yang digunakan adalah indeks saham syariah
Indonesia (ISSI). Untuk mengetahui model yang tepat untuk memprediksi harga
saham diperlukan evaluasi ketepatan model yang mana dapat dilihat dari koefisien
determinasi dan seberapa besar nilai MAPE yang dihasilkan.

Peneliti lain yakni Cahyani, dkk. (2023) juga melakukan penelitian untuk
memodelkan produk domestik bruto di Indonesia. Ia menggunakan pendekatan
semiparametrik polinomial lokal dan mencoba beberapa fungsi kernel sebagai
pembobot, meliputi fungsi gaussian, fungsi uniform, fungsi segitiga dan fungsi
epanechnikov. Dan dari keempat fungsi kernel tersebut menghasilkan titik lokal dan
GCV yang sama. Sehingga, pada penelitian ini peneliti tertarik mengambil satu

fungsi kernel sebagai pembobot yakni fungsi epanechnikov.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah kuantitatif. Penelitian kuantitatif
berfokus pada pengolahan data dan angka secara statistik. Data dalam penelitian
ini adalah data kuantitatif, yakni data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG), BI-
Rate dan kurs valuta asing dollar Amerika terhadap rupiah. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode regresi semiparametrik polinomial lokal dengan

fungsi epanichnikov.

3.2 Data dan Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Adapun data
yang digunakan berupa data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG), BI-Rate dan
kurs valuta asing dollar Amerika terhadap rupiah di Indonesia periode tahun
Januari 2013-Desember 2023. Data diperoleh dari website yahoo finance dan
website resmi Bank Indonesia (BI).
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 1 variabel respon

dan 2 variabel prediktor sebagaimana disajikan dalam tabel 3.1.

Tabel 3.1 Variabel Penelitian

Simbol Variabel Jenis Variabel Satuan
Indeks Harga Saham
y Respon Persentase (%)
Gabungan (IHSG)
X Kurs Valuta Asing Prediktor ke-1 Persentase (%)
z BI-Rate Prediktor ke-2 | Persentase (%)
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3.3 Tahapan Penelitian

Langkah-langkah dalam penelitian yang digunakan sebagai berikut:

1. Persiapan Data

a.

Melakukan statistik deskriptif pada masing-masing data yakni data indeks
harga saham gabungan (IHSG), kurs valuta asing dollar Amerika terhadap
rupiah, Bl-rate dengan tujuan mengetahui karakteristik data yang
digunakan.

Melakukan rescaling data dengan tujuan mencapai standarisasi dengan
mengukur ulang skala dan menyamakan satuan dari data penelitian.
Kemudian membuat scatter plot untuk menganalisis pola hubungan antara
variabel respons dan prediktor, dengan tujuan memahami komponen
parametrik dan nonparametrik.

Melakukan uji korelasi pearson, untuk mengetahui hubungan antar
variabel, sehingga dapat mengetahui gambaran yang lebih baik mengenai
pola hubungan antar variabel dalam data melalui nilai tingkat keeratan

korelasi antar variabel.

2. Pemodelan regresi semiparametrik polinomial lokal

a.

b.

Menentukan model regresi Semiparametrik

Mengasumsikan nilai f (vektor parameter parametrik) sementara secara

OLS ke dalam persamaan sederhana regresi semiparametrik.

Mengestimasi fungsi nonparametrik polinomial lokal pembobot kernel
epanechnikov menggunakan WLS, sehingga mendapatkan 1.

Mengestimasi parameter f menggunakan OLS untuk mendapatkan ,@
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e. Mengidentfikasi bandwidth dan orde optimal melalui nilai terkecil GCV
(Generalized Cross Validation).

f. Melakukan pemodelan regresi semiparametrik dengan menggunakan
polinomial lokal.

. Evaluasi keakuratan model terbaik dari regresi semiparametrik polinomial

lokal menggunakan MAPE.

. Melakukan prediksi pada IHSG menggunakan model semiparametrik.

. Melakukan integrasi kelslaman pada penelitian.
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5.4 Flowchart
Berikut ini flowchart pemodelan regresi semiparametrik menggunakan
pendekatan polinomial lokal dengan fungsi epanechnikov untuk memodelkan

Indeks Harga Saham Gabungan di Indonesia.

Data

Deskripsi Data

v
Rescaling Data

v

Uji Korelasi

v

Estimasi Polinomial dengan WLS
Fungsi Kernel Epanechnikov

v

Estimasi Beta Sementara dalam
Persamaan Regresi Semiparametrik
secara OLS

v

Listimasi Parameter Beta dengan OLS

v
GCV Minimum
v
Bandwidth dan Tiuk Lokal Optimal

v

Tidak

Model Regresi Semiparametrik
Polinomial Lokal Fungsi
Epanechnikov

Uji Keakuratan
(MAPE)

Ya

Keakuratan
Model

v
Prediksi [HSG

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Persiapan Data

4.1.1 Statistik Deskriptif

Pada penelitian ini, data yang digunakan adalah data Indeks Harga Saham
Gabungan (IHSG) yang dimodelkan berdasarkan faktor-faktor yang dapat
memengaruhinya yakni di antaranya BI-Rate dan kurs valuta asing dollar Amerika
terhadap rupiah Indonesia. Data diperoleh dari website yahoo finance untuk data
Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) dan website resmi Bank Indonesia (BI)
untuk data BI-Rate dan kurs valuta asing. Data yang didapat merupakan data
bulanan pada periode tahun Januari 2013 hingga Desember 2023, data
selengkapnya terdapat pada Lampiran 1. Data-data ini selengkapnya pada Lampiran
1, akan disajikan dalam bentuk tabel, yang berfungsi untuk penyajian nilai
maksimum dan minimum. Selain itu, data juga disajikan dalam bentuk diagram
garis yang digunakan untuk mengetahui apakah pada penelitian ini bersifat
fluktuatif atau tidak. Nilai maksimum dan minimum pada setiap variabel penelitian

dapat dilihat pada Tabel 4.1 sebagai berikut.

Tabel 4. 1 Nilai Minimum dan Maksimum Data

Data Minimum Maksimum

IHSG 4.195,09 7.272,80

Kurs 9.667 16.367
Bl-rate (%) 3,50 7,75

Berdasarkan Tabel 4.1, dan Lampiran 1 dapat dilihat nilai minimum dan

maksimum dari masing-masing variabel yakni IHSG, kurs, Bl-rate. Data IHSG

30
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memiliki memiliki nilai terendah sebesar 4.195,09 pada bulan Agustus 2013 dan
nilai tertinggi sebesar 7.272,80 pada Desember 2023. Data Kurs memiliki data
terendah sebesar 9.667 pada bulan Maret 2013 dan nilai tertinggi 16.367 pada bulan
April 2020. Data BI-Rate memiliki nilai terendah sebesar 3,50 pada Maret 2021

sampai dengan Agustus 2022 dan nilai tertinggi 7,75 pada Desember 2014 sampai

dengan Februari 2015.

Langkah selanjutnya, yakni membuat diagram garis untuk memahami
fluktuasi pada data. Berikut ini akan disajikan diagram garis yang menggambarkan

fluktuasi IHSG di Indonesia dari Januari 2013 sampai dengan 2023:

Scatterplot of Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG)
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Gambar 4.1 Plot Data Indeks Harga Saham Gabungan

Berdasarkan Gambar 4.1 nilai IHSG bulanan dapat dilihat pada masing-
masing tahun. Sehingga, didapatkan informasi bahwa nilai IHSG yang dimiliki
bursa efek pada tahun bulan Januari 2013 sampai dengan bulan Desember 2023
mengalami pola data yang fluktuatif. Dimana, nilai terendah IHSG terjadi pada
bulan Agustus 2013 sebesar Rp 4.195,09 sedangkan nilai tertinggi terjadi pada

bulan Desember 2023 Rp 7.272,79. Pada tahun 2020 terlihat nilai [HSG mengalami
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penurunan yang cukup signifikan dibandingkan tahun-tahun sebelumnya hal ini
disebabkan adanya wabah COVID-19 pada tahun tersebut yang mengakibatkan
gangguan terhadap ekonomi global. Nilai IHSG mengalami peningkatan di tahun
2022 setelah wabah COVID-19 mulai terkendali. Pola yang fluktuatif diakibatkan
adanya faktor yang dapat mempengaruhi IHSG yakni nilai tukar rupiah, tingkat
suku bunga.

Selain data IHSG, data kurs juga akan disajikan dalam diagram garis. Berikut

diagram garis yang menggambarkan fluktuasi kurs dari bulan Januari 2013 sampai

dengan Desember 2023:
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Gambar 4.2 Plot Data Kurs

Berdasarkan Gambar 4.2, dapat dilihat pergerakan nilai tukar rupiah terhadap
nilai mata uang asing (USD). Pada plot tersebut terdapat kenaikan dan penurunan
nilai tukar rupiah selama bulan Januari 2013 sampai dengan Desember 2023. Nilai
tukar rupiah (kurs) terhadap dollar US dapat dilihat untuk masing-masing tahun.
Peningkatan nilai kurs rupiah yang sangat drastis terjadi pada tahun 2020,

peningkatan ini terjadi disebabkan oleh pandemi COVID-19. Pada tahun 2020 juga
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nilai kurs mengalami penurunan, ketidakstabilan ini terjadi hingga tahun 2021.
Secara umum, dapat dilihat bahwa nilai kurs rupiah terendah sebesar Rp 9.667.00
pada bulan Maret 2013 dan nilai kurs rupiah tertinggi sebesar Rp 16. 367.00 pada
bulan April 2020.

Data Bl-rate juga akan disajikan dalam diagram garis. Berikut diagram garis
yang menggambarkan fluktuasi kurs dari bulan Januari 2013 sampai dengan

Desember 2023:
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Gambar 4.3 Plot Data BI-Rate

Berdasarkan Gambar 4.3 dapat dilihat nilai suku bunga pada masing-masing
tahun. Sehingga, didapatkan informasi bahwa nilai suku bunga mengalami
peningkatan, penurunan dan kekonstanan pada bulan tahun Januari 2013 hingga
Desember 2023. Pada awal tahun 2013 suku bunga mengalami kekonstanan nilai
sebesar 5,75%. Kemudian nilai suku bunga mengalami peningkatan dan dilanjutkan
kestabilan nila suku bunga sebesar 7,50% sampai dengan bulan Desember 2015.
Kemudian nilai suku bunga mengalami penurunan dilanjutkan dengan kekonstanan

nilai suku bunga di tahun 2017 sebesar 4,75%. Kekonstanan nilai suku bunga juga
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terjadi di 2018 sebesar 4,25%, sebesar 6,00% pada tahun 2019 dan 3,50% di tahun
2021 hingga 2022. Nilai suku bunga ini merupakan nilai terendah sepanjang
sejarah. Peningkatan nilai suku bunga mulai terjadi di bulan Agustus 2022 dan
berlanjut hingga tahun-tahun berikutnya. Berdasarkan Gambar 4.3 terlihat suku
bunga minimum sebesar 3,50% dan suku bunga maksimum sebesar 7,75%.
Terlihat data pada penelitian ini memiliki rentang nilai yang berbeda-beda,
sehingga variabel dengan rentang nilai lebih besar akan mendominasi variabel-
variabel lainnya. Untuk itu, data yang digunakan pada penelitian ini membutuhan
proses rescaling data dengan tujuan mencegah dominasi variabel pada model yang

dibentuk.

4.1.2 Rescaling dan Scatter Plot Data

Rescaling Data yang digunakan adalah jenis penskalaan normalisasi min-
max. Jenis penskalaan ini mengubah nilai dalam rentang antara 0 dan 1 dengan
memanfaatkan nilai minimum dan maksimum masing-masing variabel penelitian.
Selain untuk menyamakan skala, rescaling juga berfungsi untuk menyamakan
satuan variabel data. Sehingga mengacu pada persamaan (2.1), untuk data pertama
IHSG yaitu bulan Januari 2013 (4.453,70) didapatkan hasil rescaling data IHSG
dengan cara.

,  _445370-419509
norm =7 272,80 —4.195,09
_ 29861 1009 (4.1)
3.077,708

=0,84

100%
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Sehingga didapatkan hasil rescaling untuk semua data penelitian yang dapat
dilihat pada Lampiran 2. Berikut diagram garis yang menggambarkan hasil

rescaling pada data IHSG pada bulan Januari 2013 sampai dengan Desember 2023:

Plot of Rescaling IHSG
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Gambar 4.4 Plot Rescaling IHSG

Berikut akan disajikan hasil scatterplot antar variabel:

1. Scatter plot antara IHSG (Y) dengan kurs (x)

Scatterplot of Rescaling IHSG vs Rescaling Kurs USD
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Gambar 4.5 Plot antara IHSG (Y) dengan Kurs (x)
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Pada Gambar 4.5, menunjukkan scatter plot antara variabel Kurs (X)
dan variabel IHSG (y). Dapat dilihat bahwa scatter plot yang dihasilkan
menunjukkan pola yang terstruktur. Oleh karena itu, data kurs (x) dan IHSG

(y) lebih sesuai untuk dianalisis menggunakan pendekatan regresi parametrik.

2. Scatter plot antara IHSG (y) dengan Bl-rate (z)

Scatterplot of Rescaling IHSG vs Rescaling Bl Rate
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Gambar 4.6 Plot antara THSG (Y) dengan BI-Rate (z)

Pada Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa scatter plot yang diperoleh
antara data Bl-rate (z) dengan data IHSG (y) menunjukkan pola yang lebih
tersebar dan tidak terstruktur. Sehingga, pola ini lebih sesuai untuk dianalisis
menggunakan regresi nonparametrik.

Untuk mengetahui signifikansi hubungan antar variabel di atas,
diperlukan uji korelasi pearson. Dengan uji korelasi pearson, dapat diketahui

besaran yang menunjukkan bahwa ada korelasi antara dua variabel.
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4.1.3 Uji Korelasi Pearson
Uji korelasi pearson adalah metode statistik yang digunakan untuk
menentukan derajat keeratan hubungan antara dua variabel. Berikut adalah uji

korelasi pearson antar variabel :

1. Uji korelasi pearson antara IHSG (Y) dengan kurs (X)

Matrix Plot of KURS (X_t-1); IHSG (Y _t)

Pearson Carrelation
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Gambar 4.7 Uji Korelasi IHSG (Y) dengan Kurs Valuta Asing (X)

Berdasarkan hipotesa yang digunakan dalam uji korelasi pearson

untuk THSG (Y) dan kurs valuta asing (X) yaitu :

H, :r =0 (tidak ada hubungan antar variabel yang di uji)

H, :r # 0 (ada hubungan antar variabel yang diuji)

Ditunjukkan dari Gambar 4.7, dapat dilihat bahwa uji korelasi pearson dari
data IHSG (Y) dan kurs (X) menunjukkan bahwa koefisien korelasi antara
keduanya yakni 0,626 dengan p—value 0,000 < « (dengan tingkat
signifikan kesalahan o =5% ), dengan demikian diambil keputusan bahwa

H,ditolak dan H, diterima. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa hubungan
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antara IHSG dan kurs memiliki hubungan yang signifikan dan nilai korelasi
r=0,651 menunjukkan bahwa keduanya memiliki tingkat keeratan
hubungan yang kuat berdasarkan tabel 2.1 dan keduanya memiliki
hubungan yang positif antara IHSG dan kurs, dapat diartikan bahwa kedua
variabel memiliki arah hubungan yang searah yaitu jika tingkat IHSG naik
maka kurs juga naik, dan juga sebaliknya. Selain itu, p—value 0,000 < «
menunjukkan bahwa hubungan antara IHSG naik dan kurs signifikan secara

statistik.

Uji korelasi pearson antara IHSG (y) dengan Bl-rate (z)

Matrix Plot of IHSG (Y_t); BI RATE (Z_t-1)

Pearson Correlation
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Gambar 4.8 Uji Korelasi IHSG (Y) dengan BI-Rate (Z)

Berdasarkan hipotesa yang digunakan dalam uji korelasi pearson

untuk THSG (Y) dan Bl-rate (z) yaitu :
H, :r =0 (tidak ada hubungan antar variabel yang di uji)

H, :r # 0 (ada hubungan antar variabel yang diuji)
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Ditunjukkan Gambar 4.8, bahwa hasil uji korelasi pearson antara IHSG ()
dan Bl-rate (Z) menunjukkan bahwa koefisien korelasi antara keduanya
yakni —0,572 dengan p-—value 0,000 < « (dengan tingkat signifikan
kesalahan a =5% ), dengan demikian diambil keputusan bahwa Hditolak
dan H,diterima. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa hubungan antara

IHSG dan Bl-rate memiliki hubungan yang signifikan dan nilai korelasi
r=-0,572 menunjukkan bahwa keduanya memiliki tingkat keeratan

hubungan yang kuat berdasarkan tabel 2.1 dan hubungan keduanya bersifat
terbalik, yakni jika nilai IHSG naik maka Bl-rate turun, begitupun

sebaliknya. Selain itu, p—Vvalue 0,000 < & menunjukkan bahwa hubungan

antara IHSG dan Bl-rate signifikan secara statistik.

4.2 Penentuan Model Regresi Semiparametrik

Regresi semiparametrik merupakan gabungan antara regresi parametrik dan
regresi nonparametrik. Pada penelitian ini, regresi semiparametrik diperoleh
dengan mesubtitusikan regresi parametrik linier (kurs terhadap IHSG) dan regresi
nonparametrik (Bl-rate terhadap IHSG) dengan menggunakan metode polinomial
lokal.Estimasi regresi semiparametrik dilakukan secara bertahap, dimulai dengan
mengestimasi komponen fungsi parametrik sementara yang diketahui dengan OLS
terhadap persamaan semiparametrik, dan mengestimasi fungsi nonparametrik yang
dilakukan berdasarkan estimator polinomial lokal dan juga Weighted Least Square
(WLS) dengan pembobot fungsi kernel. Selanjutnya mengestimasi parameter pada
komponen parametrik secara OLS. Dengan demikian, didapatkan model regresi

semiparametrik sesuai persamaan (2.5) dituliskan sebagai berikut:
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Yo =B+ Bx,+ f(z,)+¢&, untuk t=1,2,...,n 4.2)

Setelah menentukan model regresi semiparametrik di atas, selanjutnya
dilakukan estimasi pada fungsi nonparametrik. Sebelum melakukan estimasi fungsi
nonparametrik, dilakukan asumsi diketahui terhadap nilai parameter parametrik,
sehingga diperoleh fungsi nonparametrik yang tidak diketahui dengan pendekatan
polinomial lokal fungsi epanechnikov.

4.2.1 Estimasi Semiparametrik Polinomial Lokal
Metode polinomial lokal dapat didekati melalui deret 7aylor orde k dan titik

awal z, sehingga diketahui fungsi komponen nonparametrik polinomial lokal

berdasarkan persamaan (2.10) yaitu

0
f(z.)~f(z)+f '(zo)(zt_l—zo)1+...+fk—(!zo)(zt_l—zo)k (4.3)

untuk z,_,(z,—h,z,+h), dapat dituliskan sebagai berikut:

f _ k f(j)(zo) il k N o
(z.)=2, TR PITACAETS U CY)
j=0 . j=0

untuk menyederhanakan fungsi f(z, ;) menjadi bentuk polinomial orde %, dapat

dipertimbangkan dengan menggunakan bentuk umum f(Z) sebagai berikut:
k .
f(2)=>2,(Z-1,) 4.5)
=0

sehingga, model regresi semiparametrik pada persamaan (4.2), jika dituliskan

dalam bentuk matriks akan menjadi sebagai berikut:

Y=XB+Zi+e (4.6)

dengan Y adalah vektor respons,
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Y2

Y = %3 (4.7)

Yn

X adalah matriks prediktor komponen parametrik,

1%
1 x,
X=. . (4.8)
1 x4
B adalah vektor parameter komponen parametrik,
Po
B= { (4.9)
B
Z adalah matriks prediktor komponen nonparametrik,
_ . A
1 (z-1 (z,-2,)
1 k
7 = 1 (ZZ—.ZO) (Zz_.ZO) (4.10)
1 k
_l (anl_zo) (Zn—l_zo) ]
/4 adalah vektor parameter komponen nonparametrik,
o
A= /11 (4.11)
A
dan & adalah vektor error,
&
&
g=|" (4.12)
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Pada persamaan (4.6) terdapat 2 komponen yakni komponen parametrik
dengan mengasumsikan nilai S diketahui secara OLS dan komponen

nonparametrik tidak diketahui bentuk fungsinya sehingga diperlukan estimasi

komponen nonparametrik dari persamaan (4.6) dapat dibentuk persamaan sebagai

berikut:
Y=XB+ZA+e
Y-XB=ZA+¢ (4.13)
Y'=ZA+¢

Parameter A pada persamaan (4.13) bergantung pada titik z, atau disebut
dengan titik lokal, dengan asumsi parameter  diketahui, estimasi parameter A
dilakukan secara Weighted Least Square (WLS) dengan meminimalkan fungsi

jumlah kuadrat error yang telah terboboti, sesuai dengan persamaan (2.15).

S=(-XB-ZA)TKY-XB-22)
=YTKY —=28"XTKY =2ATZTKY + BT XTKX B+
28" XTKZA+ATZTKZ A
=YTKY —2XTKY +2X KX B+ 2XTKZ A

(4.14)

Selanjutnya akan dilakukan penurunan pertama untuk meminimumkan S, sehingga

diperoleh:
oS
a:0
—2XTKY +2ZTKX 3+2Z"KZA=0
ZTKX B +2"KZA=ZTKY (4.15)
Z"KZA=ZTKY

A=(Z"kx) Z"KY

dengan pembobot fungsi kernel epanechnikov bandwidth h,
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1/3 Z, -1, ?
Kh(ztl—zo)zﬁiz[l—(TJ D (4.16)

sehingga diperoleh pendekatan fungsi nonparametrik, sebagai berikut:
f(Z)=Z/1=Z(ZTKZ)712TKY*=AY* (4.17)
dengan

A=2(2'KZ) Z'K, (4.18)

dimana merupakan matrik #at dalam pendekatan fungsi nonparametrik. Kemudian
nilai-nilai estimasi parameter A yang diperoleh pada persamaan (4.17) digunakan
sebagai pendekatan fungsi nonparametrik, sehingga dapat ditulis regresi

semiparametrik persamaan (4.14) sebagai berikut:

Y=Xp+ZA+¢
=XB+AY +¢
=XB+A(Y -XpB)+e
=Xp+AY -AXf+¢
=X[F-AXB+AY +¢ (4.19)
=(1-A)XS+AY +¢
Y - AY =(I —A)Xﬂ+8
(1-A)Y =(1-A)XS+e¢
Y=Xf+¢
Selanjutnya dilakukan dengan tahapan menduga komponen parametrik. Untuk
mengestimasi parameter £ akan dilakukan secara OLS berdasarkan persamaan

2.21),
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sehingga diperoleh pendekatan fungsi pada komponen parametrik,

-1

XB=X(XT(1=A) (1-A)X) X" (1-A) (1-A)Y

=BY

4.21)

dengan,
-1
B=X(X"(1-A) (1-A)X) X (1-A) (1-A) (4.22)
yang merupakan matrik hat dalam pendekatan komponen parametrik. Selain itu,
juga diperoleh estimasi regresi model semiparametrik,

Y=XB+Zi=Xp+AY"
:XB+A(Y—Xﬁ):XB+AY—AXﬁ

(4.23)
=BY + AY - ABY =(B+A—AB)Y
= MY
dengan,
M=B+A-AB (4.24)
yang merupakan matrik sat dalam pendekatan regresi semiparametrik.
Persamaan (4.23) dapat ditulis sebagai berikut:
9. = By + Bixa + T (24) (4.25)

dengan polinomial lokal orde k dan titik awal z, dapat dituliskan sebagai berikut:

k .
Yo =B+ B X+ Z’ij (2,-2,) +& (4.26)
=0

untuk t=2,3,...,n dapat dituliskan sebagai berikut:
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k .
Y, :ﬁ0+,81x1+2/1j(21—20)‘ +&,
=0

k
=B +B%+>(z,-2) +¢
Ya=LBy+ B %, JZO ]( 2= Z) 3 (4.27)

k .
Yo = ﬂo +ﬂ1 Xn +Zﬂ’j (Zn—l - ZO)J +é&,
j=0

Dengan perolehan nilai-nilai prediksi Y dari persamaan (4.23) dapat dihitung

nilai MAPE, GCV dan R’ untuk setiap proses perulangan kombinasi di atas.
Sehingga dapat diperoleh satu kombinasi yang optimum dengan nilai MAPE dan

GCV terkecil dengan koefisien determinasi tertinggi.

4.2.2 Penentuan GCYV, Bandwith dan Orde Optimum

Dalam mencari model semiparametrik polinomial lokal, harus menentukan
nilai orde dan bandwidth yang akan digunakan. Dalam penelitian ini orde yang
digunakan adalah 1, 2 dan 3 dan ukuran bandwidthnya 0,01 sampai dengan 0,10.
Dimana orde dengan bandwidth ini akan dikombinasikan yang nantinya akan
menghasilkan nilai GCV. Adapun beberapa kombinasi acak antara orde dengan
bandwidth beserta nilai GCV-nya, kombinasi acak orde 1 akan ditunjukkan pada

Tabel 4.2 berikut ini.

Tabel 4.2 Kombinasi Orde 1 dan Bandwidth

Orde Bandwidth GCV
0,10 0,04110979
1 0,03 0,04452064
0,01 0,07363137

Kombinasi acak antara orde 2 dengan bandwidth beserta hasil GCV-nya

yang akan ditunjukkan pada Tabel 4.3 berikut.



Tabel 4. 3 Kombinasi Orde 2 dan Bandwidth

Orde Bandwidth GCV
0,10 0,04021725
2 0,03 0,03874929
0,01 0,05221162

Tabel 4.4 Kombinasi Orde 3 dan Bandwidth

Orde Bandwidth GCV
0,10 0,04021711
3 0,03 0,03875124
0,01 0,05224135

atau secara jelas bisa dilihat pada gambar berikut:

PLOT
Nilai GCV Setiap Iterasi Bandwith

Nilai GCYV
I | I 1

0040 0045 0050 0055 0060 0065 0070
1

T T T T T
0.02 0.04 006 0.08 0.10

Nilai Bandwith

Gambar 4.9 Nilai GCV Orde 1

46
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PLOT
Nilai GCV Setiap Iterasi Bandwith

Nilai GCV
0040 0042 0044 0046 0048 0050 0052
1

T T T T T
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

Nilai Bandwith

Gambar 4.10 Nilai GCV Orde 2

PLOT
Nilai GCV Setiap Iterasi Bandwith

Nilai GCV
0040 0042 0044 0046 0.048 0050 0.052
L

T T T T T
0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

Nilai Bandwith

Gambar 4.11 Nilai GCV Orde 3

Berdasarkan kombinasi acak tersebut, untuk masing-masing orde beserta nilai
bandwidth dan GCVnya dapat dilihat pada Lampiran 3. Sehingga diperoleh orde
optimumnya adalah 2 dan nilai bandwidth optimumnya adalah 0,03 dengan nilai
GCV 0,03874929 yang akan digunakan untuk mendapatkan model regresi

semiparametrik polinomial lokal.
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4.2.3 Pembentukan Model Regresi
Berdasarkan nilai bandwidth yang optimum pada GCV minimum yang telah
diperoleh sebelumnya, maka dilanjutkan dengan pemodelan regresi semiparametrik

polinomial lokal pada persamaan (4.26) dengan k=2 dengan nilai bandwidth

optimum 0,03 menggunakan z, =0,0775 diperoleh nilai £, =0 p =0,69748

dan diperoleh juga 4 . Dengan demikian, diperoleh model regresi semiparametrik
polinomial lokal sabagai berikut:

Y, =0+0,69748x, + A, (2, —2,)° + A4, (2, —2,) + A,(z, —2,)* (4.28)

Berdasarkan persamaan (4.28), sebagai contoh akan dilakukan perhitungan

nilai ¥ untuk bulan Februari 2013 sebagai berikut

¥, =0+0,69748(0,0048) + 0,13625009(0,0575 - 0,0775)° +
(—6,3279071(0,0575 - 0,0775)) + (-3,42919700(0,0575 - 0,0775)*)  (4.29)
=0,264784417
4.2.4 Keakuratan Regresi Semiparametrik Polinomial Lokal
Pada penelitian ini, uji keakuratan yang digunakan adalah Mean Absolute
Percantage Error (MAPE). MAPE merupakan metode yang digunakan untuk
mengetahui presentasi dalam mengukur tingkat keakuratan model peramalan.
Semakin rendah nilai MAPE semakin baik kinerja model tersebut. Menggunakan
model regresi semiparametrik polinomial lokal fungsi epanechnikov dengan
mengacu pada 10 urutan bandwidth terbaik yang dilihat dari GCV terkecil serta

orde 2, hasil MAPE yang diperoleh sebagai beikut:



Tabel 4. 5 Nilai MAPE

Orde Bandwidth MAPE
2 0,03 14,65613
2 0,04 13,95477
2 0,05 13,57259
2 0,06 13,40223
2 0,07 13,30246
2 0,08 13,23880
2 0,09 13,19562
2 0,10 13,16497
2 0,02 12,02520
2 0,01 24,04840

atau secara jelas dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

Nilai MAPE

24

22

20

18

16

14

12

PLOT

Nilai MAPE Setiap Iterasi Bandwith

0.02 0.04 0.06 0.08

Nilai Bandwith

0.10

Gambar 4.12 Nilai MAPE Orde 2
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Berdasarkan Tabel 4.5, nilai MAPE terkecil pada Bandwidth optimum yang

diperoleh adalah 14,65613. Berdasarkan interpretasi MAPE pada Tabel 2.2, nilai

MAPE yang diperoleh mengindikasikan bahwa model regresi semiparametrik

polinomial lokal memiliki kemampuan model regresi yang baik. Sehingga hasil

regresi ini dapat diterima untuk tujuan analisis prediksi.



50

4.2.5 Prediksi Indeks Harga Saham Gabungan

Model regresi polinomial terbaik yang dipilih adalah model dengan nilai
bandwidth optimum yakni 0,03 dan memiliki orde polinomial yakni 2. Berdasarkan
uji keakuratan model menggunakan MAPE, nilai MAPE yang diperoleh sebesar
14,65613. Dalam memprediksi IHSG pada periode terkini, dibutuhkan perhitungan
kurs dan Bl-rate pada periode sebelumnya. Sehingga berdasarkan hubungan antar
variabel, pendekatan ini akan menghasilkan prediksi IHSG di masa mendatang.
Prediksi bulan Mei 2024 akan dilakukan menggunakan model regresi

semiparametrik polinomial lokal terbaik (K =2) sesuai dengan persamaan (4.28).

Berikut disajikan tabel data festing bulan Januari 2024 sampai dengan Mei 2024:

Tabel 4.6 Data Testing
No Periode THSG (y) Kurs (x_t-1) Bl-rate (7 t-1)
132 | Jan-24 1,0000 0,8581 0,06
133 | Feb-24 1,0141 0,9148 0,06
134 | Mar-24 1,0052 0,8964 0,06
135 | April-24 1,0167 0,9233 0,06
136 | Mei-24 Belum diketahui 0,9824 0,0625

Berdasarkan tabel 4.6, dilakukan subtitusi pada persamaan (4.28) diperoleh ¥,

sebagai berikut:

Yhas = By + B Xias + Ao (Zas — Zo)o + A (2355 — Zo)l + A (2455 — Zo)2 (4.30)

Selanjutnya nilai V,,, dapat diketahui dengan melakukan subtitusi nilai
estimasi parameter £ dan A, sehingga V., adalah

§5 =0-+0,69748(0,9824) +0,12198437(0,06 — 0,0775)° +
(~0,80174396(0,06 — 0,0775)") + (~3,96207800(0,06 — 0,0775)>)  (4.31)
= 0,886255633
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Sehingga dapat diketahui nilai Y,;,di bulan Mei ketika X, =0,9824 dan
Z,,- =0,0775 berdasarkan perhitungan di atas adalah 0,886255633. Berikut

disajikan grafik perbandingan antara data observasi dan data regresi:

Tabel 4.7 Hasil prdiksi IHSG

No Periode IHSG (y) Prediksi IHSG (Y)
132 Jan-24 1,0000 0,859583765
133 Feb-24 1,0141 0,899130881
134 Mar-24 1,0052 0,886297249
135 | April-24 1,0167 0,905059461
136 Mei-24 Belum diketahui 0,886255633

Plot Perbandingan Data Observast IHSG dan Hasil Prediksi
12

3:: mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm <

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

—8— |HSG Prediksi

Gambar 4.13 Grafik Perbandingan Data Observasi dan Regresi Semiparametrik

4.3 Pemodelan Indeks Harga Saham Dalam Pandangan Islam

Dalam Islam, terdapat prinsip-prinsip yang mengatur aktivitas ekonomi,
termasuk dalam hal investasi dan keuangan. Beberapa prinsip tersebut antara lain
adalah larangan riba (bunga), larangan spekulasi yang berlebihan, larangan
investasi dalam bisnis yang haram, dan transparansi dalam transaksi.

Pemodelan indeks harga saham memiliki beberapa tujuan yakni menyediakan

nilai tolak ukur pasar, membantu investor dalam pengambilan keputusan, dan
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meningkatkan transparansi dan efisiensi pasar saham. Pemodelan indeks harga
saham dalam pandangan Islam juga memerlukan pertimbangan etis dan syariah
yang mendalam. Salah satu cara pemodelan indeks harga saham dalam pandangan
Islam adalah dengan memastikan bahwa saham yang termasuk dalam indeks
tersebut sudah sesuai dengan prinsip-prinsip syariah melalui proses skrining
syariah. Dimana, perusahaan-perusahaan yang terlibat dalam bisnis haram seperti,
perjudian atau produk-produk yang tidak sesuai dengan nilai-nilai Islam, maka
dikecualikan dari indeks tersebut. Sehingga pemodelan indeks harga saham dapat
dikatakan tidak bertentangan dengan syariat Islam karena telah memenuhi prinsip-
prinsip yang telah disebutkan, yakni tidak adanya unsur penipuan atau hal-hal yang
bertentangan dengan syariat Islam lainnya.

Selain itu, pemodelan indeks harga saham dalam pandangan Islam juga perlu
memperhatikan aspek keadilan dan transparansi, Misalnya, dalam proses
pembentukan dan pengelolahan indeks harga saham, diperlukan mekanisme yang
jelas dan transparan untuk menentukan komposisi saham-saham yang masuk dalam
indeks, dan memastikan bahwa semua investor memiliki askses yang sama terhadap
informasi tentang indeks harga saham. Dalam firman Allah SWT Q.S Al-Maidah

ayat 8 (Kementrian Agama Republik Indonesia, 2022):

“Hai orang-orang beriman, jadilah kamu penegak keadilan (hakim) bagi Allah,
menjadi saksi dengan adil. Dan janganlah sekali-kali kebencianmu terhadap suatu
kaum, mendorong kamu untuk berlaku tidak adil. Berlaku adillah, karena itu lebih
dekat kepada takwa. Dan bertakwalah kepada Allah, sesungguhnya Allah maha
mengetahui apa yang kamu kerjakan.”

Dari terjemahan ayat diatas, Allah telah menekankan pentingnya keadilan dan

kesaksian yang adil dalam segala hal, termasuk dalam aktivitas ekonomi dan
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keuangan. Hal ini menjadi dasar untuk memastikan bahwa pemodelan indeks harga
saham dilakukan dengan transparansi dan keadilan, tanpa memihak atau merugikan
pihak-pihak tertentu. Sebagai kesimpulan, bahwa pemodelan indeks harga saham
dapat dilakukan dan tidak bertentangan dengan syariat Islam dengan
memperhatikan prinsip-prinsip syariah dan investor penting untuk memastikan
bahwa pemodelan tersebut telah memenuhi standar syariah yang sesuai dengan

prinsip syariah Islam yang mendasar.



5.1

BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian regresi semiparametrik polinomial lokal dengan

fungsi epanechnikov untuk memodelkan THSG di Indonesia didapatkan hasil

sebagai berikut:

1.

Model regresi semiparametrik polinomial lokal pada faktor-faktor yang
mempengaruhi Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) di Indonesia
merupakan model yang berdasarkan orde polinomial optimum yakni orde 2
dan bandwidth optimum sebesar 0,03 yang didapatkan dengan melihat GCV
minimum yakni sebesar 0,03874929. Persamaan model regresi
semiparametrik polinomial lokal sebagai berikut:
¥, =0+0,69748(x,) + A, (z, - 2,)° + 4,(z, = 2,)" + A4,(z, — 2,)°

Keakuratan model regresi semiparametrik polinomial lokal untuk
memodelkan IHSG di Indonesia dilakukan dengan wuji keakuratan
menggunakan Mean Absolute Percantage Error (MAPE) dan menghasilkan
nilai MAPE sebesar 14,65613. Dari hasil nilai MAPE yang dihasilkan dapat
disimpulkan bahwa tingkat keakuratan model tergolong baik karena nilai
yang dihasilkan mendekati rentang nilai 10%-20%, yang artinya terdapat

model polinomial dengan peralaman baik yang dihasilkan pada penelitian ini.

. Hasil prediksi Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) pada bulan Mei 2024

yaitu 0,886255633.

54



55

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian ini, peneliti memberikan saran

guna pengembangan dan penyempurnaan penelitian ini sebagai berikut:

1.

Penelitian ini masih menggunakan fungsi kernel epanechnikov pada
regresi semiparametrik polinomial lokal denga orde 1,2 dan 3, perlu

adanya pengembangan terkait orde yang digunakan.

. Berdasarkan hasil penelitian , model regresi semiparametrik polinomial

lokal dalam memodelkan IHSG dapat digunakan untuk para investor
mengetahui portofolio pasar saham secara mendalam, sehingga investor
dapat membuat keputusan investasi yang lebih tepat dan mengelola risiko

investasi melalui hasil prediksi mengenai fluktuasi pasar saham.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Penelitian Periode Januari 2013-Desember 2023

Periode IHSG (Rp) Bl Rate (%) Kurs USD (Rp)
Jan-13 4.453,70 5,75 9698
Feb-13 4.795,79 5,75 9667
Mar-13 4.940,99 5,75 9719
Apr-13 5.034,07 5,75 9722
May-13 5.068,63 5,75 9802
Jun-13 4.818,90 6,00 9929
Jul-13 4.610,38 6,50 10278
Aug-13 4.195,09 7,00 10924
Sep-13 4.316,18 7,25 11613
Oct-13 4.510,63 7,25 11234
Nov-13 4.256,44 7,50 11977
Dec-13 4.274,18 7,50 12189
Jan-14 4.418,76 7,50 12226
Feb-14 4.620,22 7,50 11634
Mar-14 4.768,28 7,50 11404
Apr-14 4.840,15 7,50 11532
May-14 4.893,91 7,50 11611
Jun-14 4.878,58 7,50 11969
Jul-14 5.088,80 7,50 11591
Aug-14 5.136,86 7,50 11717
Sep-14 5.137,58 7,50 12212
Oct-14 5.089,55 7,75 12082
Nov-14 5.149,89 7,75 12196
Dec-14 5.226,95 7,75 12440
Jan-15 5.289,40 7,50 12625
Feb-15 5.450,29 7,50 12863
Mar-15 5.518,67 7,50 13084
Apr-15 5.086,42 7,50 12937
May-15 5.216,38 7,50 13211
Jun-15 4.910,66 7,50 13332
Jul-15 4.802,53 7,50 13481
Aug-15 4.509,61 7,50 14027
Sep-15 4.223,91 7,50 14657
Oct-15 4.455,18 7,50 13639
Nov-15 4.446,46 7,50 13840
Dec-15 4.593,01 7,25 13795
Jan-16 4.615,16 7,00 13846
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Feb-16 4.770,96 6,75 13395
Mar-16 4.845,37 6,75 13276
Apr-16 4.838,58 6,75 13204
May-16 4.796,87 6,50 13615
Jun-16 5.016,65 6,50 13180
Jul-16 5.215,99 5,25 13094
Aug-16 5.386,08 5,00 13300
Sep-16 5.364,80 4,75 12998
Oct-16 5.422,54 4,75 13051
Nov-16 5.148,91 4,75 13563
Dec-16 5.296,71 4,75 13436
Jan-17 5.294,10 4,75 13343
Feb-17 5.386,69 4,75 13347
Mar-17 5.568,11 4,75 13321
Apr-17 5.685,30 4,75 13327
May-17 5.738,15 4,75 13321
Jun-17 5.829,71 4,50 13319
Jul-17 5.840,94 4,25 13323
Aug-17 5.864,06 4,25 13351
Sep-17 5.900,85 4,25 13492
Oct-17 6.005,78 4,25 13572
Nov-17 5.952,14 4,25 13514
Dec-17 6.355,65 4,25 13548
Jan-18 6.605,63 4,25 13413
Feb-18 6.597,22 4,25 13707
Mar-18 6.188,99 4,50 13756
Apr-18 5.994,60 4,75 13877
May-18 5.983,59 5,25 13951
Jun-18 5.799,24 5,25 14404
Jul-18 5.936,44 5,50 14413
Aug-18 6.018,46 5,75 14711
Sep-18 5.976,55 5,75 14929
Oct-18 5.831,65 6,00 15227
Nov-18 6.056,12 6,00 14339
Dec-18 6.194.50 6,00 14481
Jan-19 6.532,97 6,00 14072
Feb-19 6.443,35 6,00 14062
Mar-19 6.468,75 6,00 14244
Apr-19 6.455,35 6,00 14215
May-19 6.209,12 6,00 14385
Jun-19 6.358,63 5,75 14141
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Jul-19 6.390,50 5,50 14026
Aug-19 6.328,47 5,25 14237
Sep-19 6.169,10 5,00 14174
Oct-19 6.228,32 5,00 14008
Nov-19 6.011,83 5,00 14102
Dec-19 6.299,54 5,00 13901
Jan-20 5.940,05 4,75 13662
Feb-20 5.452,70 4,50 14234
Mar-20 4.538,93 4,50 16367
Apr-20 4.716,40 4,50 15157
May-20 4.753,61 4,25 14733
Jun-20 4.905,39 4,00 14302
Jul-20 5.149,63 4,00 14653
Aug-20 5.238,49 4,00 14554
Sep-20 4.870,04 4,00 14918
Oct-20 5.128,23 3,75 14690
Nov-20 5.612,42 3,75 14128
Dec-20 5.979,07 3,75 14105
Jan-21 5.862,35 3,50 14084
Feb-21 6.241,80 3,50 14229
Mar-21 5.985,52 3,50 14572
Apr-21 5.995,62 3,50 14468
May-21 5.947,46 3,50 14310
Jun-21 5.985,49 3,50 14496
Jul-21 6.070,04 3,50 14491
Aug-21 6.150,30 3,50 14374
Sep-21 6.286,94 3,50 14307
Oct-21 6.591,35 3,50 14199
Nov-21 6.533,93 3,50 14340
Dec-21 6.581,48 3,50 14269
Jan-22 6.631,15 3,50 14381
Feb-22 6.888,17 3,50 14371
Mar-22 7.071,44 3,50 14349
Apr-22 7.228,91 3,50 14418
May-22 7.148,97 3,50 14544
Jun-22 6.911,58 3,50 14848
Jul-22 6.951,12 3,75 14958
Aug-22 7.178,59 4,25 14875
Sep-22 7.040,80 4,75 15247
Oct-22 7.098,89 5,25 15542
Nov-22 7.081,31 5,50 15737

62



63

Dec-22 6.850,62 5,75 15731
Jan-23 6.839,34 5,75 14979
Feb-23 6.843,24 5,75 15274
Mar-23 6.805,28 5,75 15062
Apr-23 6.915,72 5,75 14751
May-23 6.633,26 5,75 14969
Jun-23 6.661,88 5,75 15026
Jul-23 6.931,36 5,75 15083
Aug-23 6.953,26 5,75 15239
Sep-23 6.939,89 6,00 15526
Oct-23 6.752,21 6,00 15916
Nov-23 7.080,74 6,00 15384
Dec-23 7.272,80 6,00 15416
Lampiran 2. Data Hasil Rescaling
Periode Rescaling THSG Rescaling Rescaling kurs
Bl-rate
Feb-13 0,1952 0,0575 0,0048
Mar-13 0,2424 0,0575 0,0001
Apr-13 0,2726 0,0575 0,0079
May-13 0,2838 0,0575 0,0084
Jun-13 0,2027 0,0575 0,0203
Jul-13 0,1349 0,0575 0,0392
Aug-13 0,0001 0,0600 0,0913
Sep-13 0,0393 0,0650 0,1877
Oct-13 0,1025 0,0700 0,2906
Nov-13 0,0199 0,0725 0,2340
Dec-13 0,0257 0,0725 0,3449
Jan-14 0,0727 0,0750 0,3765
Feb-14 0,1381 0,0750 0,3820
Mar-14 0,1862 0,0750 0,2937
Apr-14 0,2096 0,0750 0,2594
May-14 0,2271 0,0750 0,2785
Jun-14 0,2221 0,0750 0,2903
Jul-14 0,2904 0,0750 0,3437
Aug-14 0,3060 0,0750 0,2873
Sep-14 0,3062 0,0750 0,3061
Oct-14 0,2906 0,0750 0,3799
Nov-14 0,3102 0,0750 0,3605
Dec-14 0,3353 0,0775 0,3776
Jan-15 0,3556 0,0775 0,4140
Feb-15 0,4078 0,0775 0,4416
Mar-15 0,4301 0,0750 0,4771
Apr-15 0,2896 0,0750 0,5101
May-15 0,3318 0,0750 0,4881
Jun-15 0,2325 0,0750 0,5290




64

Jul-15 0,1974 0,0750 0,5471
Aug-15 0,1022 0,0750 0,5693
Sep-15 0,0094 0,0750 0,6508
Oct-15 0,0845 0,0750 0,7448
Nov-15 0,0817 0,0750 0,5929
Dec-15 0,1293 0,0750 0,6229
Jan-16 0,1365 0,0750 0,6162
Feb-16 0,1871 0,0725 0,6238
Mar-16 0,2113 0,0700 0,5565
Apr-16 0,2091 0,0675 0,5387
May-16 0,1955 0,0675 0,5280
Jun-16 0,2669 0,0675 0,5893
Jul-16 0,3317 0,0650 0,5244
Aug-16 0,3870 0,0650 0,5116
Sep-16 0,3801 0,0525 0,5423
Oct-16 0,3988 0,0500 0,4972
Nov-16 0,3099 0,0475 0,5051
Dec-16 0,3579 0,0475 0,5816
Jan-17 0,3571 0,0475 0,5626
Feb-17 0,3872 0,0475 0,5487
Mar-17 0,4461 0,0475 0,5493
Apr-17 0,4842 0,0475 0,5454
May-17 0,5014 0,0475 0,5463
Jun-17 0,5311 0,0475 0,5454
Jul-17 0,5348 0,0475 0,5451
Aug-17 0,5423 0,0450 0,5457
Sep-17 0,5542 0,0425 0,5499
Oct-17 0,5883 0,0425 0,5710
Nov-17 0,5709 0,0425 0,5829
Dec-17 0,7020 0,0425 0,5742
Jan-18 0,7832 0,0425 0,5793
Feb-18 0,7805 0,0425 0,5592
Mar-18 0,6479 0,0425 0,6030
Apr-18 0,5847 0,0425 0,6104
May-18 0,5811 0,0450 0,6284
Jun-18 0,5212 0,0475 0,6395
Jul-18 0,5658 0,0525 0,7071
Aug-18 0,5924 0,0525 0,7084
Sep-18 0,5788 0,0550 0,7529
Oct-18 0,5317 0,0575 0,7854
Nov-18 0,6047 0,0575 0,8299
Dec-18 0,6496 0,0600 0,6974
Jan-19 0,7596 0,0600 0,7185
Feb-19 0,7305 0,0600 0,6575
Mar-19 0,7388 0,0600 0,6560
Apr-19 0,7344 0,0600 0,6832
May-19 0,6544 0,0600 0,6789
Jun-19 0,7030 0,0600 0,7042
Jul-19 0,7133 0,0600 0,6678
Aug-19 0,6932 0,0575 0,6506
Sep-19 0,6414 0,0550 0,6821
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Oct-19 0,6606 0,0525 0,6727
Nov-19 0,5903 0,0500 0,6480
Dec-19 0,6838 0,0500 0,6620
Jan-20 0,5670 0,0500 0,6320
Feb-20 0,4086 0,0500 0,5963
Mar-20 0,1117 0,0475 0,6817
Apr-20 0,1694 0,0450 1,0000
May-20 0,1815 0,0450 0,8194
Jun-20 0,2308 0,0450 0,7562
Jul-20 0,3101 0,0425 0,6918
Aug-20 0,3390 0,0400 0,7442
Sep-20 0,2193 0,0400 0,7294
Oct-20 0,3032 0,0400 0,7838
Nov-20 0,4605 0,0400 0,7497
Dec-20 0,5796 0,0375 0,6659
Jan-21 0,5417 0,0375 0,6624
Feb-21 0,6650 0,0375 0,6593
Mar-21 0,5817 0,0350 0,6809
Apr-21 0,5850 0,0350 0,7321
May-21 0,5694 0,0350 0,7166
Jun-21 0,5817 0,0350 0,6930
Jul-21 0,6092 0,0350 0,7208
Aug-21 0,6353 0,0350 0,7200
Sep-21 0,6797 0,0350 0,7026
Oct-21 0,7786 0,0350 0,6926
Nov-21 0,7599 0,0350 0,6765
Dec-21 0,7754 0,0350 0,6975
Jan-22 0,7915 0,0350 0,6869
Feb-22 0,8750 0,0350 0,7036
Mar-22 0,9346 0,0350 0,7021
Apr-22 0,9857 0,0350 0,6989
May-22 0,9598 0,0350 0,7091
Jun-22 0,8826 0,0350 0,7280
Jul-22 0,8955 0,0350 0,7733
Aug-22 0,9694 0,0350 0,7897
Sep-22 0,9246 0,0375 0,7773
Oct-22 0,9435 0,0425 0,8329
Nov-22 0,9378 0,0475 0,8769
Dec-22 0,8628 0,0525 0,9060
Jan-23 0,8592 0,0550 0,9051
Feb-23 0,8604 0,0575 0,7929
Mar-23 0,8481 0,0575 0,8369
Apr-23 0,8840 0,0575 0,8053
May-23 0,7922 0,0575 0,7588
Jun-23 0,8015 0,0575 0,7914
Jul-23 0,8891 0,0575 0,7999
Aug-23 0,8962 0,0575 0,8084
Sep-23 0,8918 0,0575 0,8317
Oct-23 0,8309 0,0575 0,8745
Nov-23 0,9376 0,0600 0,9327
Des-23 0,9789 0,0600 0,8533
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Periode Rescaling Rescaling Rescaling kurs
THSG(%) Bl-rate (%) (%)
Feb-13 8,40 0,0575 0,48
Mar-13 19,52 0,0575 0,01
Apr-13 24,24 0,0575 0,79
May-13 27,26 0,0575 0,84
Jun-13 28,38 0,0575 2,03
Jul-13 20,27 0,0575 3,92
Aug-13 13,49 0,0600 9,13
Sep-13 0,01 0,0650 18,77
Oct-13 3,93 0,0700 29,06
Nov-13 10,25 0,0725 23,4
Dec-13 1,99 0,0725 34,49
Jan-14 2,57 0,0750 37,65
Feb-14 7,27 0,0750 38,2
Mar-14 13,81 0,0750 29,37
Apr-14 18,62 0,0750 25,94
May-14 20,96 0,0750 27,85
Jun-14 22,71 0,0750 29,03
Jul-14 22,21 0,0750 34,37
Aug-14 29,04 0,0750 28,73
Sep-14 30,60 0,0750 30,61
Oct-14 30,62 0,0750 37,99
Nov-14 29,06 0,0750 36,05
Dec-14 31,02 0,0775 37,76
Jan-15 33,53 0,0775 41,4
Feb-15 35,56 0,0775 44,16
Mar-15 40,78 0,0750 47,71
Apr-15 43,01 0,0750 51,01
May-15 28,96 0,0750 48,81
Jun-15 33,18 0,0750 52,9
Jul-15 23,25 0,0750 54,71
Aug-15 19,74 0,0750 56,93
Sep-15 10,22 0,0750 65,08
Oct-15 0,94 0,0750 74,48
Nov-15 8,45 0,0750 59,29
Dec-15 8,17 0,0750 62,29
Jan-16 12,93 0,0750 61,62
Feb-16 13,65 0,0725 62,38
Mar-16 18,71 0.0700 55,65
Apr-16 21,13 0,0675 53,87
May-16 20,91 0,0675 52,8
Jun-16 19,55 0,0675 58,93
Jul-16 26,69 0,0650 52,44
Aug-16 33,17 0,0650 51,16
Sep-16 38,70 0,0525 54,23
Oct-16 38,01 0,0500 49,72




67

Nov-16 39,88 0,0475 50,51
Dec-16 30,99 0,0475 58,16
Jan-17 35,79 0,0475 56,26
Feb-17 35,71 0,0475 54,87
Mar-17 38,72 0,0475 54,93
Apr-17 44,61 0,0475 54,54
May-17 48,42 0,0475 54,63
Jun-17 50,14 0,0475 54,54
Jul-17 53,11 0,0475 54,51
Aug-17 53,48 0,0450 54,57
Sep-17 54,23 0,0425 54,99
Oct-17 55,42 0,0425 57,1
Nov-17 58,83 0,0425 58,29
Dec-17 57,09 0,0425 57,42
Jan-18 70,20 0,0425 57,93
Feb-18 78,32 0,0425 55,92
Mar-18 78,05 0,0425 60,3
Apr-18 64,79 0,0425 61,04
May-18 58,47 0,0450 62,84
Jun-18 58,11 0,0475 63,95
Jul-18 52,12 0,0525 70,71
Aug-18 56,58 0,0525 70,84
Sep-18 59,24 0,0550 75,29
Oct-18 57,88 0,0575 78,54
Nov-18 53,17 0,0575 82,99
Dec-18 60,47 0,0600 69,74
Jan-19 64,96 0,0600 71,85
Feb-19 75,96 0,0600 65,75
Mar-19 73,05 0,0600 65,6
Apr-19 73,88 0,0600 68,32
May-19 73,44 0,0600 67,89
Jun-19 65,44 0,0600 70,42
Jul-19 70,30 0,0600 66,78
Aug-19 71,33 0,0575 65,06
Sep-19 69,32 0,0550 68,21
Oct-19 64,14 0,0525 67,27
Nov-19 66,06 0,0500 64,8
Dec-19 59,03 0,0500 66,2
Jan-20 68,38 0,0500 63,2
Feb-20 56,70 0,0500 59,63
Mar-20 40,86 0,0475 68,17
Apr-20 11,17 0,0450 100
May-20 16,94 0,0450 81,94
Jun-20 18,15 0,0450 75,62
Jul-20 23,08 0,0425 69,18
Aug-20 31,01 0,0400 74,42
Sep-20 33,90 0,0400 72,94
Oct-20 21,93 0,0400 78,38
Nov-20 30,32 0,0400 74,97
Dec-20 46,05 0,0375 66,59
Jan-21 57,96 0,0375 66,24
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Feb-21 54,17 0,0375 65,93
Mar-21 66,50 0,0350 68,09
Apr-21 58,17 0,0350 73,21
May-21 58,50 0,0350 71,66
Jun-21 56,94 0,0350 09,3
Jul-21 58,17 0,0350 72,08
Aug-21 60,92 0,0350 72
Sep-21 63,53 0,0350 70,26
Oct-21 67,97 0,0350 69,26
Nov-21 77,86 0,0350 67,65
Dec-21 75,99 0,0350 69,75
Jan-22 77,54 0,0350 68,69
Feb-22 79,15 0,0350 70,36
Mar-22 87,50 0,0350 70,21
Apr-22 93,46 0,0350 69,89
May-22 98,57 0,0350 70,91
Jun-22 95,98 0,0350 72,8
Jul-22 88,26 0,0350 77,33
Aug-22 89,55 0,0350 78,97
Sep-22 96,94 0,0375 77,73
Oct-22 92,46 0,0425 83,29
Nov-22 94,35 0,0475 87,69
Dec-22 93,78 0,0525 90,6
Jan-23 86,28 0,0550 90,51
Feb-23 85,92 0,0575 79,29
Mar-23 86,04 0,0575 83,69
Apr-23 84,81 0,0575 80,53
May-23 88,40 0,0575 75,88
Jun-23 79,22 0,0575 79,14
Jul-23 80,15 0,0575 79,99
Aug-23 88,91 0,0575 80,84
Sep-23 89,62 0,0575 83,17
Oct-23 89,18 0,0575 87,45
Nov-23 83,09 0,0600 93,27
Des-23 93,76 0,0600 85,33
Lampiran 3. Data Penelitian Hasil GCV

No Orde Bandwidth GCVv

1 1 0,01 0,07363137

2 1 0,02 0,04230742

3 1 0,03 0,04452064

4 1 0,04 0,04162353

5 1 0,05 0,04101436

6 1 0,06 0,04102357

/ 1 0,07 0,04105311

8 1 0,08 0,04107751

9 1 0,09 0,04162353




10 1 0,10 0,04110979
11 2 0,01 0,05221162
12 2 0,02 0,04987727
13 2 0,03 0,03874929
14 2 0,04 0,03973154
15 2 0,05 0,03985429
16 2 0,06 0,03998689
17 2 0,07 0,04007962
18 2 0,08 0,04014215
19 2 0,09 0,04018576
20 2 0,10 0,04021725
21 3 0,01 0,04987727
22 3 0,02 0,05221162
23 3 0,03 0,03874929
24 3 0,04 0,03973154
25 3 0,05 0,03985429
26 3 0,06 0,03998689
27 3 0,07 0,04007962
28 3 0,08 0,04014215
29 3 0,09 0,04018576
30 3 0,10 0,04021725

Lampiran 4. Hasil Lamda dengan Bandwidth Optimum

No Lamda-0 Lamda 1 Lamda 2
1 0,13625009 -6,3279071 -3,42929700
2 0,13625009 -6,3279071 -3,42929700
3 0,13625009 -6,3279071 -3,42929700
4 0,13625009 -6,3279071 -3,42929700
5 0,13625009 -6,3279071 -3,42929700
6 0,13625009 -6,3279071 -3,42929700
7 0,12198437 -8,0174396 -3,42929700
8 0,02099230 -6,7425642 6,04555900
9 -0,04811787 -12,9392226 -6,22883800
10 -0,06192936 -17,5682784 -2,41571300
11 -0,06192936 -17,5682784 -2,41571300
12 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
13 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
14 -0,11427353 -22.5186507 -3,55906000
15 -0,11427353 -22.5186507 -3,55906000
16 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
17 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
18 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
19 -0,11427353 -22.5186507 -3,55906000
20 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
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21 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
22 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
23 -0,20155659 -29,6489800 -4,87349900
24 -0,20155659 -29,6489800 -4,87349900
25 -0,20155659 -29,6489800 -4,87349900
26 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
27 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
28 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
29 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
30 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
31 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
32 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
33 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
34 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
35 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
36 -0,11427353 -22,5186507 -3,55906000
37 -0,06192936 -17,5682784 -2,41571300
38 -0,04811787 -12,9392226 -6,22883800
39 -0,01461627 -7,7706744 3,77057100
40 -0,01461627 -7,7706744 3,77057100
41 -0,01461627 -7,7706744 3,77057100
42 0,02099230 -6,7425642 6,04555900
43 0,02099230 -6,7425642 6,04555900
44 0,15357464 -3,6273379 -2,65894400
45 0,15661529 -2,5839248 -2,23239700
46 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
47 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
48 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
49 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
50 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
51 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
52 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
53 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
54 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
55 0,07408423 -0,6835184 -4,54910700
56 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
57 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
58 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
59 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
60 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
61 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
62 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
63 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
64 0,07408423 -0,6835184 -4,54910700
65 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
66 0,15357464 -3,6273379 -2,65894400
67 0,15357464 -3,6273379 -2,65894400
68 0,14664146 -4,8779564 -3,02751100
69 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
70 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
71 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
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72 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
73 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
74 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
75 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
76 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
77 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
78 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
79 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
80 0,14664146 -4.8779564 -3,02751100
81 0,15357464 -3,6273379 -2,65894400
82 0,15661529 -2,5839248 -2,23239700
83 0,15661529 -2,5839248 -2,23239700
84 0,15661529 -2,5839248 -2,23239700
85 0,15661529 -2,5839248 -2,23239700
86 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
87 0,07408423 -0,6835184 -4,54910700
88 0,07408423 -0,6835184 -4,54910700
89 0,07408423 -0,6835184 -4,54910700
90 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
91 0,16612799 0,8074355 -2,77027300
92 0,16612799 0,8074355 -2,77027300
93 0,16612799 0,8074355 -2,77027300
94 0,16612799 0,8074355 -2,77027300
95 0,16819220 0,4727711 -2,19597100
96 0,16819220 0,4727711 -2,19597100
97 0,16819220 0,4727711 -2,19597100
98 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
99 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
100 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
101 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
102 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
103 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
104 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
105 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
106 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
107 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
108 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
109 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
110 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
111 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
112 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
113 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
114 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
115 0,17338398 -0,5492803 -1,65052200
116 0,16819220 0,4727711 -2,19597100
117 0,15510388 1,1084957 -3,93767900
118 0,15120004 -1,8558531 -1,48489200
119 0,15357464 -3,6273379 -2,65894400
120 0,14664146 -4,8779564 -3,02751100
121 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
122 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
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Lampiran 5.

123 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
124 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
125 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
126 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
127 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
128 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
129 0,13625009 -6,3279071 -3,42919700
130 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
131 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
132 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
133 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
134 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
135 0,12198437 -8,0174396 -3,96207800
Hasil Prediksi IHSG
Periode Y Ytopi Error
Feb-13 0,1952 0,264784417 -0,06958442
Mar-13 0,2424 0,261506301 -0,01910630
Apr-13 0,2726 0,266946645 0,005653355
May-13 0,2838 0,267295385 0,016504615
Jun-13 0,2027 0,275595397 -0,07289540
Jul-13 0,1349 0,288777769 -0,15387777
Aug-13 0,0001 0,324756101 -0,32465610
Sep-13 0,0393 0,237135967 -0,19783597
Oct-13 0,1025 0,251263615 -0,14876362
Nov-13 0,0199 0,189061959 -0,16916196
Dec-13 0,0257 0,266412491 -0,24071249
Jan-14 0,0727 0,204602073 -0,13190207
Feb-14 0,1381 0,208438213 -0,07033821
Mar-14 0,1862 0,146850729 0,039349271
Apr-14 0,2096 0,122927165 0,086672835
May-14 0,2271 0,136249033 0,090850967
Jun-14 0,2221 0,144479297 0,077620703
Jul-14 0,2904 0,181724729 0,108675271
Aug-14 0,3060 0,142386857 0,163613143
Sep-14 0,3062 0,155499481 0,150700519
Oct-14 0,2906 0,206973505 0,083626495
Nov-14 0,3102 0,193442393 0,116757607
Dec-14 0,3353 0,189215539 0,146084461
Jan-15 0,3556 0,214603811 0,140996189
Feb-15 0,4078 0,233854259 0,173945741
Mar-15 0,4301 0,274768561 0,155331439
Apr-15 0,2896 0,297785401 -0,00818540
May-15 0,3318 0,282440841 0,049359159
Jun-15 0,2325 0,310967773 -0,07846777
Jul-15 0,1974 0,323592161 -0,12619216
Aug-15 0,1022 0,339076217 -0,23687622
Sep-15 0,0094 0,395920837 -0,38652084
Oct-15 0,0845 0,461483957 -0,37698396
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Nov-15 0,0817 0,355536745 -0,27383674
Dec-15 0,1293 0,376461145 -0,24716114
Jan-16 0,1365 0,371788029 -0,23528803
Feb-16 0,1871 0,460939663 -0,27383966
Mar-16 0,2113 0,436723547 -0,22542355
Apr-16 0,2091 0,439200007 -0,23010001
May-16 0,1955 0,431736971 -0,23623697
Jun-16 0,2669 0,474492495 -0,20759250
Jul-16 0,3317 0,471977483 -0,14027748
Aug-16 0,3870 0,463049739 -0,07604974
Sep-16 0,3801 0,620839652 -0,24073965
Oct-16 0,3988 0,572772028 -0,17397203
Nov-16 0,3099 0,557836378 -0,24793638
Dec-16 0,3579 0,611193598 -0,25329360
Jan-17 0,3571 0,597941478 -0,24084148
Feb-17 0,3872 0,588246506 -0,20104651
Mar-17 0,4461 0,588664994 -0,14256499
Apr-17 0,4842 0,585944822 -0,10174482
May-17 0,5014 0,586572554 -0,08517255
Jun-17 0,5311 0,585944822 -0,05484482
Jul-17 0,5348 0,585735578 -0,05093558
Aug-17 0,5423 0,472108420 0,07019158
Sep-17 0,5542 0,495027126 0,059172874
Oct-17 0,5883 0,509743954 0,078556046
Nov-17 0,5709 0,518043966 0,052856034
Dec-17 0,7020 0,511975890 0,190024110
Jan-18 0,7832 0,515533038 0,267666962
Feb-18 0,7805 0,501513690 0,278986310
Mar-18 0,6479 0,532063314 0,115836686
Apr-18 0,5847 0,537224666 0,047475334
May-18 0,5811 0,529790016 0,051309984
Jun-18 0,5212 0,651577690 -0,13037769
Jul-18 0,5658 0,735784356 -0,16998436
Aug-18 0,5924 0,736691080 -0,14429108
Sep-18 0,5788 0,779995494 -0,20119549
Oct-18 0,5317 0,809237345 -0,27753735
Nov-18 0,6047 0,840275205 -0,23557521
Dec-18 0,6496 0,747498729 -0,09789873
Jan-19 0,7596 0,762215557 -0,00261556
Feb-19 0,7305 0,719669277 0,010830723
Mar-19 0,7388 0,718623057 0,020176943
Apr-19 0,7344 0,737594513 -0,00319451
May-19 0,6544 0,734595349 -0,08019535
Jun-19 0,7030 0,752241593 -0,04924159
Jul-19 0,7133 0,726853321 -0,01355332
Aug-19 0,6932 0,715217041 -0,02201704
Sep-19 0,6414 0,730613910 -0,08921391
Oct-19 0,6606 0,711791044 -0,05119104
Nov-19 0,5903 0,677952012 -0,08765201
Dec-19 0,6838 0,687716732 -0,00391673
Jan-20 0,5670 0,666792332 -0,09979233
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Feb-20 0,4086 0,641892296 -0,2332923
Mar-20 0,1117 0,681011346 -0,56931135
Apr-20 0,1694 0,788973584 -0,61957358
May-20 0,1815 0,663008696 -0,4815087
Jun-20 0,2308 0,618927960 -0,38812796
Jul-20 0,3101 0,593999538 -0,28389954
Aug-20 0,3390 0,651018078 -0,31201808
Sep-20 0,2193 0,640695374 -0,42139537
Oct-20 0,3032 0,678638286 -0,37543829
Nov-20 0,4605 0,654854218 -0,19435422
Dec-20 0,5796 0,610219734 -0,03061973
Jan-21 0,5417 0,607778554 -0,06607855
Feb-21 0,6650 0,605616366 0,059383634
Mar-21 0,5817 0,668661269 -0,08696127
Apr-21 0,5850 0,704372245 -0,11937225
May-21 0,5694 0,693561305 -0,12416131
Jun-21 0,5817 0,677100777 -0,09540078
Jul-21 0,6092 0,696490721 -0,08729072
Aug-21 0,6353 0,695932737 -0,06063274
Sep-21 0,6797 0,683796585 -0,00409659
Oct-21 0,7786 0,676821785 0,01778215
Nov-21 0,7599 0,665592357 0,094307643
Dec-21 0,7754 0,680239437 0,095160563
Jan-22 0,7915 0,672846149 0,118653851
Feb-22 0,8750 0,684494065 0,190505935
Mar-22 0,9346 0,683447845 0,251152155
Apr-22 0,9857 0,681215909 0,304484091
May-22 0,9598 0,688330205 0,271469795
Jun-22 0,8826 0,701512577 0,181087423
Jul-22 0,8955 0,733108421 0,162391579
Aug-22 0,9694 0,744547093 0,224852907
Sep-22 0,9246 0,687919006 0,236680994
Oct-22 0,9435 0,692413966 0,251086034
Nov-22 0,9378 0,817159442 0,120640558
Dec-22 0,8628 0,874513128 -0,01171313
Jan-23 0,8592 0,886151950 -0,02695195
Feb-23 0,8604 0,814468445 0,045931555
Mar-23 0,8481 0,845157565 0,002942435
Apr-23 0,8840 0,823117197 0,060882803
May-23 0,7922 0,790684377 0,001515623
Jun-23 0,8015 0,813422225 -0,01192223
Jul-23 0,8891 0,819350805 0,069749195
Aug-23 0,8962 0,825279385 0,070920615
Sep-23 0,8918 0,841530669 0,050269331
Oct-23 0,8309 0,871382813 -0,04048281
Nov-23 0,9376 0,911615773 0,025984227
Des-23 0,9789 0,856235861 0,122664139
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Lampiran 6. Source Code Program R
require(MASS); require(matlib); require(stats)

raw_data<- read_excel("D:/BISMILLAH SKRIPSI/DATA SKRIPSI/Skripsi.xlsx")
data <- raw_data

estimasi <- function(data)
{
cat("\n Semiparametric Based On Epanechnikov Local Polynomial Estimator")
cat("\n Response Variables : Thsg")
cat("\n Parametric Predictor: Kurs Usd (Time Lag 1)")
cat("\n Nonparametric Predictor: Bi Rate (Time Lag 1)")

data <- as.matrix(data)

yt <- data[, 1]; # Data IHSG
xtl <- data[, 2]; # Data Kurs USD
zt1 <- data[, 3]; # Data BI Rate

Y <- as.matrix(yt)  # variabel respon
X <- as.matrix(cbind(1, xtl))  # variabel prediktor parametrik
Z <- as.matrix(ztl) # variabel prediktor nonparametrik

k <-2; # orde polinomial

hb <-0.01; # batas bawah bandwith

ha <-0.1; # batas atas bandwith

inc <- 0.01 # kenaikan iterasi bandwith

hk <- seq(hb, ha, inc); nk <- length(hk); n <- nrow(data)
cat("\n banyak data n =",n,"orde k =",k)
MSE <- rep(NA, nk); GCV <- rep(NA, nk); R2 <- rep(NA, nk);MAPE <- rep(NA, nk)

M <- matrix(NA, n, n); M_list <- vector("list", nk)
Beta _list <- vector("list", nk)
Lamda _list <- vector("list", nk)

## Pemilihan Bandwidth Optimal
for (s in 1:nk)
#looping iterasi bandwith
{
h <- hk([s]
#iterasi bandwith
Beta <- matrix(NA, n, ncol(X))
Lamda <- matrix(NA, n, k+1) ## dengan konstanta

## Looping Xo Tiap Pengamatan
for (ain 1:n)  #looping titik awal setiap data
{

## Membuat Matriks Z
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Z <- matrix(NA, n, k) #tempat matriks Z (n x k)

for (iin 1:n)
{Z[i, 1] <- zt1[i] - zt1[a] }  #elemen kolom pertama matriks X
for (j in 1:k)
{Z,j]1<-Z[,11"] } #elemen kolom selanjutnya matriks X

Z <- cbind(1,Z) # ## dengan konstanta

## Membuat Matriks Pembobot K Dengan Fungsi Kernel Epanechnikov
kernel <- function(x) {

kern <- ((3/4) * (1 - (x " 2)))

return(kern)

}
u <- kernel(Z[,2]/h)/h
K <- diag(u)

## Membuat Matriks A, B, Dan M

A <-Z %*% ginv(t(Z) %*% K %*% Z) %*% t(Z) %*% K

I <- diag(n)

IA<-1-A

B <- X %*% ginv(t(X) %*% t(IA) %*% TA %*% X) %*% t(X) %*% t(IA) %*% IA
C<-B+A-A%*%B

## Estimasi Parameter Dan Respon
b <- ginv(t(X) %*% t(IA) %*% IA %*% X) %*% t(X) %*% t(I1A) %*% IA %*%Y
Beta|a, | <- t(b)
Y Star <- ¢(Y - X %*% Beta[a, ])
Lamdala, ] <- ginv(t(Z) %*% K %*% Z) %*% t(Z) %*% K %*% Y Star
Ytopi <-C %*% Y
MJa, | <- C[a, ] #baris sesuai titik awal saja sbg hasil estimasi
h
## Nilai Gof
M _list[[s]] <- M
Lamda list[[s]] <- Lamda
Beta list[[s]] <- Beta;
Ytopi <-M %*% Y
MSE[s] <- mean((Y - Ytopi) " 2)
GCV[s] <- MSEJs] / ((1 - sum(diag(M)) / n) " 2)
R2[s] <- (1 - sum((Ytopi - Y) * 2) / sum((Y - mean(Y)) * 2)) * 100
MAPE][s] <- mean(abs(Y - Ytopi) / Y)
#MAPE[s] <- mean(abs(Y - Ytopi)/Y)
#cat("\n iterasi ke- =",s,"bandwtih =" hk[s],"GCV =",GCV[s],"R2
="R2[s],"MAPE",MAPE[s])
}
hasil <- as.data.frame(cbind(hk, GCV, R2, MAPE))
names(hasil) <- ¢("Bandwidth", "GCV", "R2", "MAPE")
hasil <- hasil[order(hasil$GCV), ]

## BEstimasi Dengan Bandwidth Optimum
s_opt <- as.numeric(row.names(hasil)[ 1])

## Membuat Matriks Pembobot K Dengan Bandwith Optimum



u_opt <- kernel(Z[, 2] / hk[s_opt]) / hk[s_opt]
K Opt <- diag(u_opt)

Ystar <-Y - X %*% Beta[s_opt, ]

Lamda_ Opt <- ginv(t(Z) %*% K_Opt %*% Z) %*% t(Z) %*% K_Opt %*% Ystar
Ftopi <- Z %*% Lamda_Opt

Ytopi <- M_list[[s_opt]] %*% Y

eNP <- Ystar - Ftopi

eSP <-Y - Ytopi

In <- NULL
for (i in 1:ncol(Z)) ## dengan konstanta

{

In <- ¢(In, paste("Lamda-",i-1,sep="")) ## dengan konstanta

Lamda <- as.data.frame(Lamda_list[s_opt])
names(Lamda) <- In

pred <- as.data.frame(cbind(Y, Ytopi, Ystar, Ftopi, eNP, eSP))
names(pred) <- c("Y","Ytopi","Ystar","Ftopi","Error NP","Error SP")

output <-list(Beta=round(Beta[s_opt, ],5),Estimasi = pred,Iterasi = hasil)
cat("\n

cat("\n Orde = ",k,"Bandwidth Optimum =",hasil[1,1],"pada iterasi ke-",s _opt)
cat("\n dengan GCV =",hasil[1,2],"R2 =" hasil[1,3],"dan MAPE =" hasil[1,4])
cat("\n\n Estimasi Parameter:")

cat("\n Nilai Beta:", round(Beta[s_opt, ],5))

cat("\n

77

H)

:H)

cat("\n\n Berikut hasil iterasi bandwidth dengan urutan GCV terkecil:\n")
print(hasil)
cat("\n

=")

cat("\n Berikut hasil estimasi Lamda setiap titik awal dengan bandwidth optimum:",
hasil[1,1])

cat("\n")

print(Lamda)

cat("\n")

cat("\n

cat("\n Berikut hasil estimasi regresi dengan bandwidth optimum:", hasil[1,1])
cat("\n")
print(pred)

cat("\n

H)

)

cat("\n Berikut data observasi dan matriks basis dengan bandwidth optimum:",
hasil[1,1])
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cat("\n")

cat(\n Y X A
cat("\n")

print(cbind(Y, X, Z))

cat("\n Min Y =",min(Y),"Max Y =",max(Y),"Min X =",min(xt1),"Max X
="max(xtl),"Min Z =",min(zt1),"Max Z =",max(zt1))

ord <- order(hasil$Bandwidth)

win.graph()

ordhasil <- hasil[ord, ]

plot(ordhasil[, 1], ordhasil[, 2],type = "o",col = "blue",xlab = "Nilai Bandwith",
ylab = "Nilai GCV")

title(main = "PLOT \n Nilai GCV Setiap Iterasi Bandwith", col = "black")

win.graph()

plot(ordhasil[, 1], ordhasil[, 3],type = "o",col = "green",xlab = "Nilai Bandwith",
ylab = "Nilai R2")

title(main = "PLOT \n Nilai R2 Setiap Iterasi Bandwith", col = "black")

win.graph()

plot(ordhasil[, 1], ordhasil[, 4],type = "o",col = "red",xlab = "Nilai Bandwith",
ylab = "Nilai MAPE")

title(main = "PLOT \n Nilai MAPE Setiap Iterasi Bandwith", col = "black")

sx <- cbind(1:n); Y <- matrix(Y); Ytopi <- matrix(Ytopi)

sminy <- min(min(Y),min(Ytopi)); smaxy <- max(max(Y),max(Ytopi))

sminf <- min(min(Y star),min(Ftopi)); smaxf<- max(max(Y star),max(Ftopi))

win.graph()

plot(sx, Y star,ylim=c(sminf,smaxf),type = "0",col = "blue",xlab = "Waktu",ylab =

"Nilai")

lines(sx, Ftopi, type = "0", col = "green")

title(main = "PLOT \n Perbandingan Data Observasi dan Regresi Nonparametrik", col =
"black™)

legend("bottomright”,legend = c("Ystar", "Ftopi"),
col = c("blue", "green"),lty = 1)

win.graph()

plot(sx,Y,ylim=c(sminy,smaxy),type = "0",col = "blue",xlab = "Waktu",ylab = "Nilai")

lines(sx, Ytopi, type ="0", col = "green")

title(main = "PLOT \n Perbandingan Data Observasi dan Regresi Semiparametrik”, col

=n

"black")
legend("bottomright",legend = c("Y", "Ytopi"),

col = c("blue", "green"),lty = 1)
win.graph()
plot(sx,eNP,type = "0",col = "red",xlab = "Waktu",ylab = "Error")
title(main="PLOT \n Error Regresi Nonparametrik",col="black")
win.graph()
plot(sx,eSP,type = "0",col = "red",xlab = "Waktu",ylab = "Error")
title(main="PLOT \n Error Regresi Semiparametrik",col="black")
return(output)

}

hasil <- estimasi(data)
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