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INTISARI

OPTIMASI MODEL REGRESI B-SPLINE MENGGUNAKAN METODE

GENERALIZED CROSS VALIDATION (GCV)

(Studi Kasus : Data Saham Bank Central Asia (BBCA.JK) Periode 1 Januari 2020 - 31 Desember

2022)

Oleh

TSALISA ZURAIDA AZIROH

NIM. 19106010038

Data runtun waktu merupakan sekumpulan data yang dihimpun berdasar-
kan waktu. Data Saham termasuk kedalam data runtun waktu. Model yang umum
digunakan untuk melakukan peramalan pada data runtun waktu adalah model Auto-
regressive Integrated Moving Average (ARIMA). Dalam melakukan pemodelan de-
ngan menggunakan ARIMA diperlukan asumsi-asumsi yang harus dipenuhi. Asum-
si-asumsi tersebut adalah asumsi stasioneritas, normalitas, serta white noise. Apa-
bila terdapat asumsi yang tidak terpenuhi maka pemodelan ARIMA menghasil-
kan prediksi yang tidak akurat. Solusi yang dapat dilakukan untuk menangani
permasalahan tersebut adalah dengan melakukan pemodelan menggunakan regre-
si nonparametrik B-Spline. Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan data sa-
ham Bank Central Asia menggunakan model B-Spline dengan optimasi GCV. Mo-
del terbaik didapatkan dari pemilihan orde serta titik knot yang optimal. Kemu-
dian perlu dilakukan estimasi parameter serta uji signifikansi model. Langkah
ter-akhir yang dilakukan adalah menguji kelayakan model dengan kriteria Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) untuk mengetahui kinerja model. Pada pe-
nelitian ini, didapatkan hasil bahwa kombinasi orde dan titik knot optimal ada-
lah orde 4 dengan titik knot 3. Sehingga didapatkan model regresi B-Spline op-
timal adalah: ŷ = 5122.052B−3,4(x) + 3437.306B−2,4(x) + 6048.889B−1,4(x) +
4569.555B0,4(x) + 6239.689B1,4(x) + 7456.633B2,4(x) + 8703.797B3,4(x)
Kata Kunci: ARIMA, GCV, MAPE, Regresi B-Spline, Runtun Waktu.
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF B-SPLINE REGRESSIONS MODEL USING

GENERALIZED CROSS VALIDATION (GCV) METHOD

By

TSALISA ZURAIDA AZIROH

NIM. 19106010038

Time series data is a set of data that is collected based on time. Stock data is
included in the time series data. The model commonly used to forecast time series
data is the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model. In modeling
using ARIMA, assumptions must be met. These assumptions are the assumptions
of stationarity, normality, and white noise. If there are inappropriate assumptions,
ARIMA modeling will produce inaccurate predictions. The solution that can be
done to overcome this problem is to do modeling using nonparametric B-Spline re-
gression. This study aims to model Bank Central Asia stock data using the B-Spline
model with GCV optimization. The best model is obtained from the selection of
optimal orders and node points. Then it is necessary to estimate the parameters
and test the significance of the model. The final step is to test the feasibility of the
model using the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) criteria to determine the
performance model. In this study, the results show that the optimal combination of
order and knot points is order 4 with 3 knot points. So the optimal B-Spline regres-
sion model is: ŷ = 5122.052B−3,4(x) + 3437.306B−2,4(x) + 6048.889B−1,4(x) +
4569.555B0,4(x) + 6239.689B1,4(x) + 7456.633B2,4(x) + 8703.797B3,4(x)
eywords: ARIMA, B-Spline Regression, GCV, MAPE, Time Series.

xvii



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Analisis regresi merupakan suatu metode statistika yang digunakan untuk

memodelkan hubungan antara variabel bebas (variabel prediktor) dengan variabel

terikat (variabel respon). Fungsi lain dari analisis regresi adalah digunakan untuk

melakukan prediksi atau peramalan (Suparti et al., 2013). Terdapat dua pendekat-

an yang dapat digunakan dalam pemodelan regresi, yaitu pendekatan parametrik

dan nonparametrik. Pendekatan parametrik mengasumsikan bahwa kurva regresi

memiliki bentuk fungsional yang sudah ditentukan sebelumnya. Alternatif bagi da-

ta yang tidak memiliki bentuk fungsional tertentu dapat menggunakan pendekatan

nonparametrik (Härdle, 1990).

Pada tahun 2020, World Health Organization (WHO) secara resmi menetap-

kan Covid-19 sebagai pandemi. Keadaan tersebut memaksa negara-negara di se-

luruh dunia membuat kebijakan berkenaan dengan upaya mencegah serta menanggu-

langi wabah Covid-19 ini. Adapun kebijakan-kebijakan tersebut berupa diberlaku-

kannya lockdown, pembatasan kegiatan bisnis yang berskala besar, bahkan larangan

bepergian ke daerah lain. Kebijakan-kebijakan tersebut berlaku pula di Indonesia.

Selain itu WHO juga mengimbau agar masyarakat dunia menerapkan physical dis-

tancing demi menghindari penyebaran virus Covid-19. Hal tersebut menyebabkan

banyak aktivitas bisnis yang beralih ke online agar tetap dapat menjalankan ke-

giatannya sesuai dengan protokol kesehatan yang berlaku. Adanya pembatasan ke-

giatan berskala besar ini tentunya memberikan dampak yang sangat besar terha-

dap kondisi keuangan masyarakat. Dampak tersebut diantaranya adalah adanya pe-

motongan upah kerja bahkan sampai pemutusan Hubungan Kerja (PHK). Keadaan

ini menjadikan masyarakat dunia dituntut untuk mencari sumber mata pencaharian

1
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yang baru demi keberlangsungan hidup.

Dikutip dari berita pers PT Kustodian Sentral Efek Indonesia (KSEI) tahun

2022, investor saham di pasar modal Indonesia menembus jumlah 4 juta dengan

99,79%nya merupakan investor individu lokal. Adanya peningkatan jumlah inves-

tor ini terjadi secara signifikan semenjak pandemi Covid-19 melanda. Pada tahun

2020, jumlah investor saham meningkat sebesar 53,47% dari tahun 2019 yaitu de-

ngan jumlah 1.104.610 investor menjadi 1.695.268 investor. Puncak kenaikan in-

vestor ini terjadi pada tahun 2021 yaitu meningkat sebesar 103,60% dari tahun 2020

dengan jumlah 1.695.268 investor menjadi 3.451.513 investor. Tak hanya itu, pa-

da tahun 2022, jumlah investor pun mengalami peningkatan kembali dengan ang-

ka 15,96%. Diketahui bahwa sebagian besar dari para investor ini yaitu sebesar

81,64%nya merupakan gen z dan milenial. Peningkatan jumlah investor ini dike-

tahui karena adanya kemudahan dalam pembukaan rekening secara online, hal ini

sangatlah membantu masyarakat untuk menjadi investor di pasar modal.

Saham adalah sebuah bukti kepemilikan atas suatu perusahaan yang ber-

bentuk perseroan terbatas (Husnan, 2018). Secara umum, Saham diartikan sebagai

surat berharga yang dikeluarkan oleh perusahaan berbentuk perseroan terbatas yang

menunjukkan kepemilikan saham apabila seseorang membeli saham dari perusaha-

an tersebut. Ditinjau dari kinerja perdagangan, Saham dapat di bedakan menjadi

beberapa kategori yaitu saham unggulan (blue-chip stock), saham pendapatan (In-

come stock), saham pertumbuhan (Growth stock), saham spekulatif (Speculative

stock), dan saham siklikal (Cyclical stock) (Hendarsih & Harjunawati, 2020). Sa-

ham unggulan (blue-chip stock) di kenal sebagai saham papan atas karena saham ini

cenderung memiliki nilai saham yang lebih stabil dan resikonya lebih kecil diban-

dingkan saham lain. Hal ini menyebabkan blue-chip stock ini menjadi saham yang

bagus bagi pemula. Adapun beberapa saham yang termasuk dalam saham blue-chip

stock adalah saham PT Bank Central Asia Tbk. (BBCA), PT Telekomunikasi Indo-

nesia (Persero) Tbk. (TLKM), PT Astra International Tbk. (ASII), dan PT Aneka

Tambang Tbk. (ANTM).
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Data saham merupakan salah satu data runtun waktu. Data runtun waktu

adalah data yang merupakan suatu rangkaian pengamatan yang dilakukan dalam ku-

run waktu tertentu (Brockwell et al., 2016). Dalam memodelkan data runtun waktu,

terdapat beberapa metode yang bisa digunakan salah satunya adalah Autoregressive

Integrated Moving Average (ARIMA). ARIMA merupakan pemodelan regresi pa-

rametrik yang terikat beberapa asumsi. Karena data saham merupakan data yang

fluktuatif sehingga seringkali data ini melanggar asumsi yang ada. Apabila terjadi

pelanggaran asumsi, data tetap bisa dimodelkan menggunakan ARIMA, akan tetapi

model yang didapatkan belum mampu memprediksi data secara akurat. Oleh ka-

rena itu, untuk mengatasi hal tersebut diperlukan regresi nonparametrik yang lebih

fleksibel.

Terdapat beberapa teknik yang dapat digunakan untuk mengestimasi regresi

nonparametrik, diantaranya adalah estimator Spline, estimator deret orthogonal, es-

timator histogram, estimator kernel, estimator wavelet, dan lain sebagainya. Spline

merupakan analisis regresi yang berupa potongan tersegmen yang kontinu. Kurva

yang dihasilkan dari regresi spline ini cenderung masih kasar sehingga diperlukan

basis spline sebagai parameter penghalusnya. Adapun basis fungsi estimator Spline

yang umum digunakan adalah Spline truncated dan B-Spline (Lyche & Morken,

2008) dan (Budiantara et al., 2006).

Dalam megoptimasi model B-Spline terdapat beberapa optimasi yang dapat

digunakan diantaranya adalah Cross Validation (CV), Generalized Cross Valida-

tion (GCV), Generalized Maximum Likelihood (GML), Akaike Information Crite-

rion (AIC), Unbiased Risk (UBR), dan lain sebagainya. Metode Generalized Cross

Validation (GCV) merupakan Metode CV yang telah disederhanakan sehingga di-

anggap lebih mudah dalam proses optimasinya. Dalam mengoptimasi model, ni-

lai GCV minimum menjadi penentu dalam memilih model terbaik. Oleh karena

itu dalam penelitian ini, penulis menggunakan estimator Spline dengan basis fung-

si B-Spline dan menggunakan metode Generalized Cross Validation (GCV) untuk

menentukan model terbaik dari data saham Bank Central Asia (BBCA.JK) pada

periode 1 Januari 2020 sampai dengan 31 Desember 2022.
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1.2. Batasan masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini, batasan permasalahan sangat diperlukan

agar pengambilan keputusan dan kesimpulan yang didapatkan terjamin keabsahan-

nya serta penelitian akan lebih terfokus pada masalah yang akan dikaji sehingga

tidak terjadi penyimpangan dari tujuan awal penelitian. Batasan masalah dari pene-

litian ini antara lain:

1. Optimasi regresi nonparametrik B-Spline menggunakan metode Generalized

Cross Validation (GCV) dilihat dari nilai GCV minimum dan kelayakan mo-

del diukur berdasarkan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

2. Titik knot yang digunakan adalah knot 1 sampai 3 dengan orde 2, 3, dan 4.

3. Pemilihan titik knot dan orde didasari pada kemampuan perangkat keras yaitu

bergantung pada spesifikasi laptop yang digunakan.

4. Software yang digunakan adalah R versi 4.2.2 dengan bahasa pemrograman

R.

1.3. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang didapatkan dari latar belakang penitian ada-

lah sebagai berikut:

1. Bagaimana langkah-langkah dalam melakukan analisis menggunakan regresi

B-Spline?

2. Bagaimana langkah-langkah dalam menentukan jumlah titik knot dan orde

yang optimal dalam regresi B-Spline?

3. Bagaimana cara mendapatkan model terbaik yang layak digunakan dalam pe-

modelan data saham Bank Central Asia (BBCA.JK) Periode 1 Januari 2020

sampai dengan 31 Desember 2022?
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1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan, diantaranya adalah:

1. Mengkaji tentang regresi nonparametrik B-Spline

2. Mengkaji tentang optimasi regresi nonparametrik B-Spline terbaik mengguna-

kan metode GCV

3. Menerapkan optimasi regresi nonparametrik B-Spline terbaik menggunakan

metode GCV pada data saham Bank Central Asia (BBCA.JK) Periode 1 Ja-

nuari 2020 sampai dengan 31 Desember 2022.

1.5. Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan dari penelitian ini, manfaat yang didapatkan adalah:

1. Bagi peneliti diharapkan penelitian ini dapat menambah pengetahuan serta

wawasan tentang regresi nonparametrik B-Spline, optimasi, serta penerapan-

nya dalam memodelkan data saham Bank Central Asia (BBCA.JK) Periode 1

Januari 2020 sampai dengan 31 Desember 2022.

2. Bagi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta dan pembaca di-

harapkan penelitian ini dapat menambah referensi serta dapat dijadikan se-

bagai pengembangan dalam penelitian lanjutan.

1.6. Tinjauan Pustaka

Pada penelitian ini, tinjauan pustaka yang digunakan berdasar pada penelusur-

an serta pencarian yang dilakukan terhadap penelitian-penelitian terdahulu yang

bersumber pada makalah, tesis, jurnal, buku, maupun karya-karya ilmiah lain yang

memiliki hubungan atau relevan dengan pembahasan dalam penelitian ini. Ada-

pun penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian ini antara lain sebagai

berikut:
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Penelitian yang dilakukan oleh (Rahasia et al., 2020) dengan judul “Pemodel-

an Data Time Series dengan Pendekatan Regresi Nonparametrik B-Spline”. Peneliti-

an ini menggunakan data nilai tukar Rupiah terhadap Dollar Amerika (USD) pada

Januari 2014 sampai dengan Desember 2018. Penelitian ini bertujuan untuk men-

dapatkan model B-Spline terbaik pada data tersebut menggunakan optimasi Gene-

ralized Cross Validation (GCV) minimum dan nilai R2.

Penelitian yang dilakukan oleh (Ariesta et al., 2021) dengan judul “Estima-

si Parameter Model Regresi Nonparametrik B-Spline pada Angka Kematian Ma-

ternal”. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan model regresi nonparametrik

B-Spline terbaik dengan optimasi Ordinary Least Square(OLS)

Penelitian yang dilakukan oleh (Mahmudah et al., 2023) mengenai analisis

regresi nonparametrik B-Spline. Penelitian ini bertujuan untuk memodelkan jumlah

penduduk miskin di Provinsi Papua menggunakan regresi nonparametrik B-Spline.

Adapun optimasi yang digunakan adalah Generalized Cross Validation (GCV) mi-

nimum dan nilai R2.

Penelitian yang dilakukan oleh (Rahmawati et al., 2017) dengan judul “Pe-

modelan Kasus Kemiskinan di Jawa Tengah Menggunakan Regresi Nonparame-

trik Metode B-Spline”. Penelitian ini menggunakan Generalized Cross Validation

(GCV) minimum dan nilai R2 sebagai optimasinya. Adapun data yang digunakan

adalah data sekunder yang berhubungan dengan kemiskinan di Jawa Tengah pada

tahun 2015.

Penelitian yang dilakukan oleh (Dewi et al., 2020) terhadap data Pneunomia

pada balita di Provinsi Bali pada tahun 2018. Penelitian ini bertujuan untuk me-

lakukan pemodelan pada data tersebut menggunakan metode regresi nonparametrik

B-Spline dengan optimasi nilai Generalized Cross Validation (GCV) minimum.

1.7. Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan pembaca dalam memahami penelitian ini, berikut me-

rupakan gambaran dari sistematika penulisan skripsi yang secara garis besar terbagi
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menjadi beberapa bagian:

BAB I PENDAHULUAN

Bab pendahuluan ini membahas tentang latar belakang masalah, batasan masalah,

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, serta sis-

tematika penulisan.

BAB II DASAR TEORI

Pada bab dasar teori akan dipaparkan penjelasan mengenai konsep-konsep atau teori

yang digunakan sebagai acuan dalam melakukan penelitian.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab metodologi penelitian memaparkan jenis atau metode penelitian yang diguna-

kan. Selain itu, pada bab ini dijelaskan pula mengenai objek, variabel, jenis, dan

sumber data, serta alat pengolahan data yang digunakan dalam penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Cakupan bahasan dalam bab ini adalah kajian mengenai regresi nonparametrik B-

Spline, kriteria pemilihan model terbaik menggunakan Generalized Cross Valida-

tion (GCV), serta uji kelayakan model terhadap data saham Bank Central Asia

(BBCA.JK) Periode 1 Januari 2020 sampai dengan 31 Desember 2022.

BAB V PENUTUP

Bab penutup berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan serta saran ter-

hadap kekurangan dalam penelitian.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang telah dilakukan adalah:

1. Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk melakukan pemodelan data

menggunakan regresi nonparametrik B-Spline adalah dengan menentukan jum-

lah orde serta titik knot optimal yang dapat digunakan untuk memperkirakan

model. Kemudian melakukan uji kombinasi pada masing-masing orde dan

titik knot berdasarkan nilai GCV minimum, melakukan estimasi parameter

berdasarkan nilai GCV, melakukan uji F untuk menguji signifikansi parame-

ter dari model B-Spline yang didapatkan, dan melakukan uji kelayakan model

berdasarkan nilai MAPE.

2. Cara mendapatkan kombinasi orde serta titik knot optimal adalah dengan me-

lihat nilai GCV dari uji kombinasi yang telah dilakukan. Orde dan titik knot

optimal diambil dari kombinasi yang memiliki nilai GCV paling kecil. Dari

uji kombinasi yang telah dilakukan, didapatkan kombinasi untuk orde dan ti-

tik knot optimal yaitu pada orde 4 dan titik knot 3 dengan nilai GCV sebesar

52742.09

3. Model terbaik yang layak digunakan dilihat berdasarkan nilai MAPE yang

didapatkan. Pada penelitian ini, model ARIMA melanggar asumsi yang ada,

sehingga model ARIMA tidak dapat dijadikan perbandingan untuk memi-

lih model terbaik. Satu-satunya model akurat yang didapatkan adalah mo-

del B-Spline karena nilai MAPE yang didapatkan kurang dari 10%. Karena

model akurat yang didapatkan hanyalah B-Spline, maka disimpulkan bahwa

model terbaik yang didapatkan adalah model B-Spline. Adapun model B-
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Spline yang didapatkan untuk data saham adalah ŷ = 5122.052B−3,4(x) +

3437.306B−2,4(x)+6048.889B−1,4(x)+4569.555B0,4(x)+6239.689B1,4(x)+

7456.633B2,4(x) + 8703.797B3,4(x)

5.2. Saran

1. Penelitian ini menggunakan data saham Bank Central Asia sebagai variabel

dalam pemodelan B-Spline dengan optimasi GCV. Diharapkan ada penelitian

lanjutan dengan adanya optimasi lain yang digunakan sebagai perbandingan

dalam memilih model terbaik.

2. Dalam melakukan penelitian menggunakan Software khususnya R, perlu mem-

perhatikan spesifikasi laptop yang digunakan agar dapat melakukan analisis

dengan lancar tanpa adanya hambatan. Karena spesifikasi laptop sangatlah

berpengaruh dalam menentukan seberapa lama data akan di proses.
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