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INTISARI

PEMILIHAN MODEL REGRESI B-SPLINE TERBAIK MENGGUNAKAN

METODE AKAIKE INFORMATION CRITERION (AIC) PADA DATA

RUNTUN WAKTU

(Studi Kasus : Nilai Tukar Mata Uang Rupiah (IDR) terhadap Dolar Amerika (USD) Periode

Januari 2018 - Januari 2023)

Oleh

INDRIANI WAHYU NUR PRATIWI

NIM. 19106010049

Data nilai tukar mata uang merupakan data runtun waktu yaitu kumpulan
data yang dihimpun berdasarkan waktu yang memiliki interval yang sama. Sa-
lah satu pemodelan data runtun waktu yang populer adalah Autoregressive Integra-
ted Moving Average (ARIMA). ARIMA membutuhkan asumsi stasioneritas, asumsi
normalitas, dan asumsi white noise yang harus dipenuhi sebagai syarat untuk mem-
bentuk model ARIMA. Apabila salah satu asumsi dilanggar maka salah satu pemo-
delan yang dapat dilakukan adalah regresi B-Spline. Tujuan penelitian ini adalah
memodelkan nilai mata uang rupiah terhadap dolar Amerika yang dapat diguna-
kan sebagai prediksi nilai tukar di masa mendatang dengan menggunakan regresi
B-Spline. Model regresi B-Spline optimal diperoleh berdasarkan pemilihan kom-
binasi orde dan jumlah titik knot yang optimal menggunakan optimisasi Akaike
Information Criterion (AIC). Selanjutnya diperoleh estimasi parameter model dan
dilakukan pengujian kelayakan model untuk melihat kinerja model menggunakan
nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Diperoleh kombinasi orde dan jum-
lah titik knot optimal terdapat pada orde 3 (kuadratik) dan 2 titik knot dengan nilai
AIC sebesar 857.8322 dan nilai MAPE sebesar 0.0148376. Model optimal yang
diperoleh adalah: ŷ = 13526.08N−2,3(x) + 14177.5N−1,3(x) + 14145.24N0,3(x) +
15698.26N1,3(x) + 15156.4N2,3(x).
Kata Kunci: AIC, MAPE, Regresi B-Spline, Runtun Waktu
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ABSTRACT

MODEL SELECTION FOR B-SPLINE REGRESSIONS USING AKAIKE

INFORMATION CRITERION (AIC) METHOD FOR TIME SERIES DATA

By

INDRIANI WAHYU NUR PRATIWI

NIM. 19106010049

Currency exchange rate data is time series data, which is a collection of
data taken at the equally interval in time sequentially. One of the popular time se-
ries data modeling is Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). ARIMA
requires the assumption of stationarity, the assumption of normality, and the as-
sumption of white noise that must be met as conditions to form the ARIMA model.
If one of the assumptions is violated, B-spline regression can be an alternative. The
purpose of this study is to construct the model of exchange rate of rupiah against
the US dollar which can be used as a prediction of future exchange rates using
B-spline regression. The optimal B-Spline regression model is obtained based on
selecting the optimal combination of order and number of knot points using Akaike
Information Criterion (AIC) optimization. Furthermore, an estimate of the model
parameters was obtained and a model feasibility test was carried out to see the per-
formance of the model using the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) value.
The combination of order and the optimal number of knot points is obtained in or-
der 3 (quadratic) and 2 knot points with an AIC value of 857.8322 and a MAPE
value of 0.0148376. Optimal models that obtained is: ŷ = 13526.08N−2,3(x) +
14177.5N−1,3(x) + 14145.24N0,3(x) + 15698.26N1,3(x) + 15156.4N2,3(x).
Keywords: AIC, B-Spline Regression, MAPE, Time Series

xvii



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Runtun waktu merupakan sekumpulan data yang dihimpun berdasarkan wak-

tu yang memiliki interval yang sama. Analisis runtun waktu merupakan suatu me-

tode yang digunakan untuk melakukan prediksi pada data runtun waktu yang ber-

tujuan untuk melihat perkembangan suatu kegiatan ekonomi dengan mempetim-

bangkan jenis pola tertentu sebagai dasar penarikan kesimpulan yang tepat. Secara

umum terdapat empat jenis pola hubungan data runtun waktu yang dapat dijadikan

pertimbangan dalam mengambil keputusan, yaitu pola horizontal, trend, musiman,

dan siklis. Terdapat beberapa metode dalam memodelkan suatu data runtun waktu,

salah satunya adalah model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA).

Model ARIMA termasuk ke dalam pemodelan parametrik yang terikat oleh bebe-

rapa asumsi yaitu asumsi stasioneritas, asumsi normalitas, dan asumsi white noise

(Box et al., 2016).

ARIMA dapat diaplikasikan pada data ekonomi, salah satunya adalah data

nilai tukar rupiah terhadap dolar Amerika Serikat (kurs). Data kurs merupakan data

runtun waktu yang dapat diprediksi dengan memperhatikan beberapa asumsi yang

harus dipenuhi. Namun, kurs yang berfluktuasi seringkali menyebabkan pelangga-

ran asumsi parametrik, sehingga perlu dilakukan suatu upaya untuk mengatasi per-

masalahan tersebut dengan mengabaikan kriteria asumsi terikat. Data yang tidak

memerlukan asumsi terikat dapat dianalisis dengan menngunakan analisis regresi

nonparametrik. Pendekatan nonparametrik memiliki beberapa metode yang dapat

1
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digunakan dalam membentuk model pada data runtun waktu, yaitu estimator Ker-

nel dan regresi Spline. Estimator kernel dapat digunakan untuk memodelkan data

yang tidak memiliki pola tertentu dan penggunaannya lebih fleksibel. Sedangkan

regresi spline dapat digunakan untuk memperkirakan perilaku data yang berbeda

pada interval waktu yang berlainan (Eubank, 1999). Keduanya memiliki keunggu-

lan masing-masing, namun disarankan untuk menggunakan regresi Spline sebagai

alternatif pendekatan nonparametrik yang digunakan supaya model yang terbentuk

memiliki fleksibilitas yang lebih tinggi.

Spline merupakan analisis regresi berupa potongan truncated polinomial ter-

segmen yang kontinu yang memiliki keunggulan mampu menyesuaikan data men-

jadi lebih efektif dari karakteristik data yang digunakan. Regresi Spline memili-

ki basis fungsi yang biasa digunakan dalam memodelkan data runtun waktu yaitu

basis fungsi truncated (potongan) dan basis fungsi B-spline. Kekurangan dari ba-

sis truncated (potongan) yaitu pada saat orde tinggi, jumlah knotnya bertambah

sehingga letak knot terlalu dekat akan mengakibatkan matriks persamaan normal

yang hampir singular, sehingga persamaan tersebut tidak mudah untuk dianalisis

dan dipecahkan. Adapun basis lain yang menjadi alternatif untuk menyelesaikan

permasalahan tersebut yaitu dengan menggunakan B-Spline (Eubank, 1999).

Basis fungsi B-Spline merupakan basis alternatif bagi basis fungsi polino-

mial truncated. Berdasarkan aspek sifat maupun komputasinya, basis B-Spline ba-

nyak memberikan keuntungan, yaitu mudah diperoleh dan mampu menepatkan diri

secara efektif terhadap karakteristik suatu fungsi karena basis B-Spline memiliki

fleksibilitas yang tinggi dan derajat polinomialnya tidak bergantung pada control

pointnya melainkan bergantung pada orde polinomialnya.

Pemodelan menggunakan regresi B-Spline bergantung pada kombinasi orde
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dan jumlah knot yang optimal. Salah satu optimisasi yang digunakan untuk meng-

etahui orde dan jumlah knot yang optimal adalah menggunakan optimisasi Akai-

ke Information Criterion (AIC). Pelitian ini menggunakan optimisasi AIC dengan

kombinasi orde 2 sampai 4 dan jumlah titik knot 1 sampai 4 titik knot. Pemilihan

kombinasi tersebut umum digunakan untuk mempersingkat waktu dalam pengolah-

an data. Selain itu, pemilihan knot yang terlalu banyak dapat mengakibatkan kurva

mengalami overfitting. Oleh karena itu, pemilihan orde terbatas pada orde 2 sampai

4 dan jumlah titik knot 1 sampai 4 titik knot. Setelah mendapatkan kombinasi orde

dan jumlah knot optimal, maka akan terbentuk estimasi parameter model regresi

B-Spline. Selanjutnya, melakukan uji signifikansi parameter untuk mengetahui sig-

nifkansi parameter model yang terbentuk. Setelah menguji signifikansi parameter

model, langkah terakhir adalah menguji kelayakan model secara keseluruhan, pada

penelitian ini penulis menggunakan nilai Mean Percentage Absolute Error untuk

menguji kelayakan model regresi B-Spline dalam melakukan peramalan data nilai

tukar mata uang rupiah (IDR) terhadap dolar Amerika (USD).

Selain itu, data nilai tukar mata uang rupiah terhadap dolar Amerika meru-

pakan data runtun waktu yang dapat digunakan untuk prediksi di masa mendatang.

Pada dasarnya data runtun waktu merupakan data yang mencatat kegiatan ekonomi

harian, mingguan, bulanan, ataupun tahunan. Data tersebut dapat dianalisis dengan

melakukan pemodelan data untuk mendapatkan nilai terbaik dan akurat. Terdapat

beberapa penelitian tentang peramalan nilai tukar mata uang rupiah terhadap dolar

Amerika yang menggunakan regresi non-parametrik, yaitu penelitian yang dilaku-

kan oleh Zuliana (2012), Katijaya et al. (2013), dan Saputri et al. (2015).

Nilai tukar mata uang atau yang dikenal dengan kurs merupakan nilai suatu

valuta domestik terhadap valuta asing. Sebagai contoh nilai tukar mata uang Rupiah
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terhadap dolar Amerika (USD) merupakan harga satu rupiah terhadap satu USD be-

gitupun sebaliknya. Pemerintah menjadi kontrol resmi yang melakukan perubahan

nilai tukar untuk suatu negara yang menggunakan sistem nilai tukar tetap. Kestabil-

an kurs dolar terhadap rupiah memegang peranan yang sangat penting bagi pelaku

investasi yang aktif menanamkan modalnya.

Kurs merupakan perbandingan nilai tukar mata uang dua negara yang ber-

beda. Perubahan kurs sangat berpengaruh pada kegiatan investasi dan keuntungan

yang diperoleh seorang investor di masa mendatang. Apabila kurs melemah, maka

suku bunga akan naik, dan indeks harga saham akan menurun, sehingga keuntungan

yang diperoleh tidak maksimal (Alvian et al., 2019). Oleh karena itu, seorang in-

vestor harus mampu memprediksi nilai kurs agar dapat memperkirakan keuntungan

yang akan diperoleh di masa mendatang. Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan

di atas, penulis akan membahas tentang pemilihan model regresi terbaik menggu-

nakan metode Akaike Information Criterion (AIC) pada data runtun waktu.

1.2. Batasan Masalah

Batasan masalah digunakan untuk menghindari adanya penyempitan atau

peleberan pokok masalah sehingga penelitian jadi lebih terarah. Beberapa batasan

masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Pemilihan titik knot optimal berdasarkan nilai Akaike Information Criterion

(AIC) minimum.

2. Menggunakan jumlah titik knot sebanyak 1 sampai 4 dengan orde 2 sampai

orde 4.

3. Software yang digunakan adalah bahasa pemrograman R versi 4.2.2.
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1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas, terdapat beberapa

rumusan masalah yang dapat dibuat sebagai berikut:

1. Bagaimana langkah-langkah analisis menggunakan regresi B-Spline?

2. Bagaimana cara menentukan orde dan jumlah knot yang optimal dalam re-

gresi B-Spline?

3. Bagaimana menentukan model terbaik yang layak digunakan untuk memo-

delkan data Nilai Tukar Rupiah (IDR) terhadap Dolar Amerika (USD)?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut:

1. Melakukan analisis tentang regresi B-Spline.

2. Menentukan kombinasi orde dan jumlah knot optimal menggunakan opti-

misasi regresi B-Spline menggunakan metode Akaike Information Criterion

(AIC).

3. Memilih model terbaik pada data Nilai Tukar Mata Uang Rupiah (IDR) ter-

hadap Dolar Amerika (USD) menggunakan kriteria nilai Mean Absolute Per-

centage Error (MAPE).

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah:

1. Menambah pengetahun mengenai regresi B-Spline, optimisasinya, serta pe-

nerapan teori dalam kasus nilai tukar mata uang rupiah (IDR) terhadap dollar
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Amerika (USD).

2. Penelitian ini dapat digunakan sebagai rujukan dan pengembangan penelitian

lebih lanjut bagi pembaca.

1.6. Tinjauan Pustaka

Penelitian Saluza et al. (2021) membahas tentang ”Prediksi Data Time Se-

ries Harga Penutupan Saham Menggunakan Model Box Jenkins ARIMA”. Meto-

de yang digunakan dalam penelitian ini adalah Autoregressive Integrated Moving

Average (ARIMA) yang digunakan untuk memprediksi harga saham PT Bank Neo

Commerce Tbk (BBYB) dan PT Yello Integra Datanet Tbk (YELO) mulai dari 13

Maret 2020 sampai 13 Maret 2021. Hasil dari penelitian ini adalah model ARI-

MA(1,1,2) dengan nilai Aikake Information Criterion (AIC), Bayesian Information

Criterion (BIC)/Schawrz Bayesian Criterion (BSC), Log Likelihood, dan Root Me-

an Square Error (RMSE).

Penelitian Susanti & Adji (2020) membahas tentang ”Analisis Peramalan

IHSG dengan Time Series Modeling ARIMA” yang bertujan menguji model Auto-

regressive Integrated Moving Average (ARIMA) untuk peramalan data IHSG di

Bursa Efek Indonesia. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Auto-

regressive Integrated Moving Average (ARIMA) dengan studi kasus data IHSG ha-

rian dari 2 Januari 2017 sampai 3 Januari 2018. Hasil dari penelitian ini adalah

model ARIMA(7,3,1) dengan nilai Root Meas Squared Error (RMSE), Mean Ab-

solute Error (MAE), dan Mean Percentage Error (MAPE).

Penelitian Rusyida & Pratama (2020) membahas tentang ”Prediksi Harga

Saham Garuda Indonesia di Tengah Pandemi Covid-19 Menggunakan Metode ARI-

MA”. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Autoregressive Integra-
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ted Moving Average (ARIMA) dengan studi kasus data historis harga saham harian

sejak 22 April 2019 sampai 20 April 2020. Hasil dari penelitian ini adalah mo-

del ARIMA(3,1,2) dengan nilai Root Meas Squared Error (RMSE) terkecil sebesar

38.03.

Penelitian Rahasia et al. (2020) membahas tentang ”Pemodelan Data Time

Series dengan Pendekatan Regresi Nonparametrik B-Spline”. Metode yang digu-

nakan dalam penelitian ini adalah metode regresi B-Spline yang digunakan untuk

membentuk model terbaik dari data nilai tukar mata uang rupiah (IDR) terhadap

dolar Amerika (USD), Generalized Cross Validation (GCV) yang digunakan untuk

mengidentifikasi model regresi B-Spline yang terbentuk, dan koefisien determinasi

(R2) yang digunakan untuk menguji kelayakan model regresi B-Spline. Studi kasus

dalam penelitian ini adalah data nilai tukar rupiah (IDR) terhadap dolar Amerika

(USD) periode Januari 2014 - Januari 2018. Hasil dari penelitian ini adalah model

regresi B-Spline terbaik diperoleh dengan pendekatan 2 titik knot yang terletak pa-

da titik 11935.10 dan 12438.29 dnegan nilai GCV sebesar 55683.09 dan nilai R2

sebesar 1.00 sehingga dapat dikatakan bahwa model sangat layak digunakan untuk

melakukan peramalan.

Penelitian Ariesta et al. (2021) membahas tentang ”Estimasi Parameter Mo-

del Regresi Nonparametrik B-Spline pada Angka Kematian Maternal”. Tujuan pe-

nelitian ini melakukan estimasi pada data angka kematian maternal di Provinsi Jawa

Barat tahun 2019. Metode yang digunakan adalah regresi B-Spline dengan pen-

dekatan metode Ordinary Least Square (OLS) yang digunakan untuk membentuk

model terbaik pada data angka kematian maternal, Generalized Cross Validation

(GCV) yang digunakan untuk mengidentifikasi model regresi B-Spline yang ter-

bentuk, dan koefisien dterminasi (R2) yang digunakan untuk menguji kelayakan
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model regresi B-Spline.

Penelitian Dewi et al. (2020) membahas tentang ”Pemodelan Kasus pneu-

monia pada Balita di Provinsi Bali Menggunakan Metode Regresi Nonparametrik

B-Spline”. Metode yang digunakan adalah regresi B-Spline yang digunakan untuk

membentuk model terbaik pada data kasus pneumonia balita di Provinsi Bali tahun

2018, metode Generalized Cross Validation (GCV) yang digunakan untuk mengi-

dentifikasi model regresi B-Spline yang terbentuk,Mean Squared Error (MSE) serta

koefisien dterminasi (R2) yang digunakan untuk menguji kelayakan model regresi

B-Spline. Hasil penelitian ini adalah model regresi B-Spline terbaik diperoleh pada

kombinasi orde 3 dengan 5 titik knot dengan nilai GCV sebesar 6614.65, nilai MSE

sebesar 841, dan nilai R2 sebesar 0.8778634.

Penelitian Rahmawati et al. (2017) membahas tentang ”Pemodelan Ka-

sus Kemiskinan di Jawa Tengah Menggunakan Regresi Nonparametrik Metode B-

Spline”. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah regresi B-Spline untuk

membentuk model terbaik dari kasus kemiskinan di Jawa Tengah tahun 2015, Ge-

neralized Cross Validation (GCV) yang digunakan untuk mengidentifikasi model

regresi B-Spline yang terbentuk, dan koefisien determinasi (R2) yang digunakan

untuk menguji kelayakan model regresi B-Spline. Variabel respon dalam penelitian

ini adalah persentase penduduk miskin (Y ), sedangkan variabel prediktornya adalah

laju pertumbuhan ekonomi sebagai variabel prediktor (X1), tingkat pengangguran

terbuka (X2) dan tingkat pendidikan terakhir SMA ke atas (X3). Hasil penelitian

ini adalah model regresi B-Spline terbaik untuk variabel X1 terletak pada kombi-

nasi orde 2 dengan 1 titik knot, untuk variabel X2 terletak pada kombinasi orde 2

dengan 1 titik knot, dan untuk variabel X3 terletak pada kombinasi orde 2 dengan

2 titik knot dengan nilai GCV sebesar 9.79353 dan nilai R2 sebesar 0.6778968.
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Penelitian Fathurahman (2010) membahas tentang ”Pemilihan Model Reg-

resi Terbaik Menggunakan Akaike’s Information Criterion (AIC). Metode yang di-

gunakan dalam penelitian ini adalah analisis regresi dan Akaike Information Crite-

rion yang digunakan untuk membentuk model terbaik pada data nilai Ujian Nasio-

nal Sekolah Menengah Kejuruan Negeri (SMKN) 1 Samarinda. Berdasarkan model

yang dihasilkan diperoleh bahwa nilai try out, nilai kompetensi, dan nilai ujian se-

kolah mempengaruhi nilai Ujian Nasional siswa SMKN 1 Samarinda.

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah diuraikan, terlihat bahwa meto-

de yang umum digunakan dalam menentukan kombinasi orde dan jumlah knot op-

timal dalam regresi B-Spline adalah metode Generalized Cross Validation dengan

pengujian kelayakan model menggunakan nilai koefisien determinasi (R2). Ber-

dasarkan hal tersebut, penulis tertarik untuk melakukan pemodelan regresi B-Spline

menggunakan metode Akaike Information Criterion (AIC) dengan kriteria nilai Me-

an Absolute Percentage Error (MAPE). Selain itu, peneliti akan membentuk model

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) sebagai perbandingan kela-

yakan model dalam membentuk model regresi B-Spline terbaik dengan studi kasus

nilai tukar mata uang rupiah (IDR) terhadap dolar Amerika (USD).

1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan penelitian, tujuan peneliti-

an, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode penelitian, dan sistematika penu-

lisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan kajian berupa konsep-konsep teori yang menjadi acuan, berisi
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landasan teori, hipotesis, dan rancangan penelitian.

BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai metode penelitian yang digunakan dalam memecahk-

an masalah yang meliputi jenis penelitan dan sumber data, variabel penelitian serta

langkah-langkah analisis.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi analisis data dan pembahasan terperinci dari permasalahan yang di-

kaji.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan atas permasalahan yang telah dikaji dan

saran dari penulis untuk penelitian di masa mendatang.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berikut akan diberikan kesimpulan-kesimpulan dari penelitian yang dila-

kukan:

1. Dalam memodelkan data menggunakan regresi B-Spline, beberapa langkah

analisis yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu menentukan perkiraan mo-

del regresi B-Spline berdasarkan orde dan jumlah titik knot yang diinginkan,

menentukan kombinasi orde dan jumlah titik knot optimal berdasarkan nilai

AIC minimum, mengestimasi parameter model regresi B-Spline terbaik ber-

dasarkan kriteria AIC, menguji signifikansi parameter terhadap model yang

dibangun menggunakan uji serentak, dan menguji kelayakan model berda-

sarkan nilai MAPE. Tahapan analisis tersebut menghasilkan informasi yaitu

ketika nilai tukar rupiah terhadap dolar Amerika bernilai minimum sebesar

Rp.13380.36, maka nilai tukar akan meningkat sebesar Rp.13500. Sddangkan

ketika nilai tukar rupiah terhadap dolar Amerika bernilai maksimum sebesar

Rp.15867.43, maka nilai tukar akan meningkat sebesar Rp.15157.

2. Kombinasi orde dan jumlah titik knot yang optimal diperoleh dengan melihat

nilai AIC minimum pada setiap orde dan jumlah titik knot yang diuji. Dipe-

roleh kombinasi orde dan jumlah titik knot optimal terdapat pada orde 3 dan

jumlah titik knot sebanyak 2 dengan nilai AIC sebesar 857.8322.

3. Berdasarkan uji kelayakan model menggunakan nilai MAPE. Model regresi

B-Spline merupakan model yang lebih baik yang layak digunakan dibanding

50
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model ARIMA. Selain itu, model regresi B-Spline memiliki kinerja yang sa-

ngat baik dalam melakukan peramalan pada data nilai tukar mata uang rupiah

(IDR) terhadap dolar Amerika (USD) karena memiliki nilai MAPE yang lebih

kecil dibandingkan model ARIMA. Berikut model regresi B-Spline optimal.

ŷ = 13526.08N−2,3(x) + 14177.5N−1,3(x) + 14145.24N0,3(x) +

15698.26N1,3(x) + 15156.4N2,3(x)

5.2. Saran

1. Penelitian ini menggunakan satu variabel yaitu data nilai tukar rupiah (IDR)

terhadap dolar Amerika (USD) periode Januari 2018 - Januari 2023 yang ter-

batas pada kombinasi orde 2 sampai orde 3 dengan 1 sampai 4 jumlah ti-

tik knot. Penulis berharap penelitian yang telah dilakukan ini dapat menjadi

bahan rujukan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, baik dari segi pe-

nambahan kombinasi orde dan knot maupun variabel yang digunakan.

2. Metode yang digunakan dalam menentukan model regresi B-Spline terbaik

adalah menggunakan optimisasi Akaike Information Criterion (AIC). Opti-

misasi ini merupakan satu dari banyaknya pilihan optimisasi yang dpaat di-

gunakan. Penulis berharap adanya variasi optimisasi yang digunakan untuk

membentuk model regresi B-Spline terbaik dalam pengembangan penelitian

selanjutnya.
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