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INTISARI

PERBANDINGAN OPTIMASI MODEL REGRESI PENALIZED SPLINE

MENGGUNAKAN GENERALIZED CROSS VALIDATION (GCV) DAN

AKAIKE INFORMATION CRITERION (AIC) PADA DATA RUNTUN

WAKTU

(Studi Kasus : Data IHSG Periode 1 Januari 2021 - 31 Desember 2022)

Oleh

DEVITA RISKA NURAINI

NIM. 19106010046

Data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) merupakan data runtun waktu
yang dapat dimodelkan dengan model parametrik, salah satunya yaitu dengan model
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Pada ARIMA terdapat bebe-
rapa asumsi yang harus dipenuhi, yaitu asumsi stasioneritas, asumsi normalitas, dan
asumsi white noise. Pada umumnya, data IHSG yang berfluktuasi melanggar asum-
si tersebut. Alternatif dari permasalahan tersebut yaitu menggunakan pendekatan
nonparametrik. Regresi penalized spline merupakan salah satu regresi nonpara-
metrik yang dapat digunakan. Model regresi penalized spline optimal bergantung
pada pemilihan kombinasi orde, jumlah knot, dan λ berdasarkan nilai Generalized
Cross Validation (GCV) minimum dan Akaike Information Criterion (AIC) mini-
mum. Diperoleh kombinasi orde, jumlah knot, dan λ optimal pada penelitian ini
adalah pada orde 2 (linear) dan 1 titik knot yaitu 6829.922 dengan masing-masing
λ optimal pada GCV sebesar 2.828283×10−4 dengan nilai GCV sebesar 15600.36,
dan λ optimal AIC sebesar 1× 10−16 dengan nilai AIC sebesar 1299.176. Selanjut-
nya akan dibandingkan nilai MAPE dari kedua model tersebut. Nilai MAPE pada
model GCV sebesar 1.316928 dan nilai MAPE pada model AIC sebesar 1.316881.
Dikarenakan nilai MAPE pada model AIC lebih kecil daripada model GCV, maka
model AIC dinilai lebih baik dalam peramalan. Model terbaik yang diperoleh ada-
lah ŷ = 5813.654B−1,2(x) + 6858.172B0,2(x) + 7220.146B1,2(x)

Kata Kunci: AIC, GCV, MAPE, Regresi Penalized Spline, Runtun Waktu

xvi



ABSTRACT

COMPARISON OF REGRESSION MODEL OPTIMIZATION PENALIZED

SPLINE USING GENERALIZED CROSS VALIDATION (GCV) AND

AKAIKE INFORMATION CRITERION (AIC) FOR TIME SERIES DATA

By

DEVITA RISKA NURAINI

NIM. 19106010046

IHSG data is time series data that can be modeled using parametric models,
one of which is the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) model.
In ARIMA, there are several assumptions that must be met, namely the assumption
of stationarity, the assumption of normality, and the assumption of white noise. In
general, IHSG data fluctuates doesn’t occupy these assumptions. An alternative to
these problems is to use a nonparametric approach. Penalized spline regression is
one nonparametric regression that can be used. The optimal penalized spline re-
gression model depends on choosing a combination of order, number of knots, and
λ based on the minimum Generalized Cross Validation (GCV) value and the Akaike
Information Criteria (AIC) minimum. The optimal the combination of order, num-
ber of knots, and λ obtained in this study is at order 2 (linear) and 1 knot point is
6829.922, with each optimal λ at GCV of 2.828283 × 10−4 with a GCV value of
15600.36 and the optimal λ at AIC of 1 × 10−16 with an AIC value of 1299,176.
Furthermore, the MAPE values of the two models will be compared. The MAPE
value in the GCV model is 1.316928, and the MAPE value in the AIC model is
1.316881. Because the MAPE value in the AIC model is smaller than the GCV
model, the AIC model is considered better for forecasting. The best model obtained
is ŷ = 5813.654B−1,2(x) + 6858.172B0,2(x) + 7220.146B1,2(x)

Keywords: AIC, GCV, MAPE, Penalized Spline Regression, Time Series
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BAB I

PENDAHULUAN

Bab pendahuluan merupakan bagian pertama dalam skripsi ini. Pada bab ini

dibagi menjadi enam subbab, antara lain latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

1.1. Latar Belakang Masalah

Analisis regresi merupakan suatu teknik statistika yang bertujuan untuk pe-

meriksaan dan pemodelan hubungan antarvariabel. Analisis regresi secara umum

dibagi menjadi tiga, yaitu analisis regresi parametrik, analisis regresi semiparame-

trik, dan analisis regresi nonparametrik. Apabila kurva regresi diasumsikan telah

membentuk pola hubungan tertentu, misalnya berbentuk linear, kuadratik, kubik,

dan lainnya, maka dapat digunakan analisis regresi dengan pendekatan parame-

trik. Sedangkan untuk memodelkan pola data yang tidak mengikuti pola tertentu

menggunakan pendekatan nonparametrik. Regresi nonparametrik menjadi solusi

masalah regresi parametrik karena pada regresi nonparametrik tidak memerlukan

asumsi-asumsi yang harus dipenuhi.

Investasi di Indonesia terus mengalami perkembangan. Salah satu bentuk

investasi yang menjanjikan di masyarakat adalah investasi di bidang pasar modal.

Saat ini pasar modal sedang berada dalam tahap pertumbuhan. Terakhir semenjak

pandemi Covid-19, di setiap tahunnya terdapat kenaikan jumlah investor di pasar

modal, baik di bursa saham, reksadana, C-Best, maupun Surat Berharga Negara

(SBN). Kenaikan jumlah investor tersebut pastinya berdampak positif bagi perkem-

bangan pasar modal di Indonesia. Pasar modal (capital market) ini menyediakan

atau sebagai tempat jual beli instrumen investasi jangka panjang. Salah satu instru-

men investasi yang diperjualbelikan tersebut adalah saham.

Pada Otoritas Jasa Keuangan (OJK), saham didefinisikan sebagai tanda pe-

1
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nyertaan modal seseorang atau pihak (badan usaha) pada suatu perusahaan atau

Perseroan Terbatas. Dengan menyertakan modal tersebut, maka pihak tersebut me-

miliki klaim (hak) atas pendapatan perusahaan, aset perusahaan, dan berhak hadir

dalam Rapat Umum Pemegang Saham (RUPS). Seperti halnya prinsip jual beli, da-

lam berinvestasi tentunya terdapat dua kemungkinan, yaitu mendapatkan keuntung-

an, atau harus menerima kerugian. Oleh karena itu, sebelum mengambil keputusan

untuk memulai berinvestasi, diperlukan informasi penting, salah satunya yaitu In-

deks Harga Saham Gabungan (IHSG).

Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) merupakan indeks gabungan dari

seluruh jenis saham-saham perusahaan di Bursa Efek indonesia (BEI). IHSG ber-

ubah setiap hari karena perubahan harga pasar yang terjadi setiap hari dan adanya

saham tambahan. Pergerakan nilai IHSG biasanya menunjukkan perubahan situ-

asi pasar yang terjadi. Seiring dengan perkembangan dan dinamika pasar, IHSG

mengalami periode naik dan turun. Nilai IHSG yang mengalami kenaikan meng-

gambarkan kondisi pasar yang sedang aktif. Nilai IHSG yang tetap menunjukkan

keadaan pasar yang stabil, sedangkan nilai IHSG yang menurun menggambarkan

kondisi pasar yang sedang lesu. Hal ini dikarenakan IHSG menggunakan seluruh

saham yang tercatat di Bursa Efek Indonesia sebagai komponen penghitungan in-

deks (Anoraga & Pakarti, 2006).

Data Indeks Harga Saham Gabungan merupakan data yang berbentuk data

runtun waktu. Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam memodelkan

suatu data runtun waktu, salah satunya yaitu Autoregressive Integrated Moving Ave-

rage (ARIMA). Model ini termasuk dalam pemodelan parametrik yang terikat oleh

beberapa asumsi, diantaranya asumsi stasioneritas, asumsi normalitas, dan asum-

si white noise. Data IHSG yang fluktuatif menyebabkan terjadinya pelanggaran

asumsi parametrik, sehingga untuk mengatasinya digunakan regresi nonparametrik

karena regresi nonparametrik bersifat fleksibel, tidak memerlukan asumsi-asumsi

yang harus dipenuhi. Salah satu pendekatan nonparametrik yang dapat digunakan

untuk membentuk model pada data runtun waktu yaitu regresi spline.
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Spline merupakan analisis regresi yang berupa potongan polinomial terse-

gmen yang kontinu. Kelebihan dari regresi ini yaitu mampu menyesuaikan data

menjadi lebih efektif. Spline dihubungkan oleh titik-titik knot yang dapat menje-

laskan karakteristik dari data. Knot merupakan titik fokus dalam fungsi spline se-

hingga kurva yang dibentuk tersegmen pada titik tersebut. Dikarenakan dalam spli-

ne bentuk kurva yang dihasilkan masih kasar, sehingga diperlukan sebuah parameter

kehalusan (smoothing) dengan menggunakan regresi penalized spline. Oleh kare-

na itu, dengan menggunakan regresi penalized spline dengan metode Generalized

Cross Validation (GCV) dan Akaike Information Criterion (AIC) dapat dilakukan

pemodelan nilai IHSG yang akan berguna bagi para investor dan pelaku usaha seba-

gai bahan pertimbangan dalam mengambil keputusan investasi saham. Selanjutnya

dari kedua metode tersebut, akan dibandingkan model mana yang menghasilkan

model yang terbaik.

1.2. Batasan Masalah

1. Pemilihan model optimasi regresi penalized spline menggunakan metode Ge-

neralized Cross Validation (GCV), Akaike Information Criterion (AIC), dan

Mean Absolut Percentage Error (MAPE).

2. Jumlah knot yang digunakan yaitu 1, 2, dan 3.

3. Orde yang digunakan yaitu orde 2, 3, dan 4.

4. Besar λ yang digunakan yaitu 1× 10−16 sampai 1× 10−3.

5. Pengolahan data menggunakan bahasa pemrograman R versi 4.2.2.

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah di atas, terdapat beberapa

rumusan masalah yang dapat dibuat sebagai berikut :

1. Bagaimana teori analisis regresi penalized spline?

2. Bagaimana memodelkan Indeks Harga Saham (IHSG) dengan pendekatan re-

gresi nonparametrik penalized spline?
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3. Bagaimana mencari model optimal penalized spline dan manakah model ter-

baik antara Generalized Cross Validation (GCV) dan Akaike Information Cri-

terion (AIC)?

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dikembangkan, dapat diketahui

bahwa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengkaji regresi penalized spline.

2. Mengkaji optimasi Generalized Cross Validation (GCV) dan Akaike Informa-

tion Criterion (AIC) dalam regresi penalized spline.

3. Mengaplikasikan model penalized spline pada data Indeks Harga Saham Ga-

bungan (IHSG).

1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut :

1. Bagi penulis

Sebagai sarana tambahan wawasan, pengetahuan tentang penalized spline

dan penerapan teori pada saham, khususnya Indeks Harga Saham Gabung-

an (IHSG), serta dapat mengaplikasikan ilmu yang telah diperoleh selama di

perkuliahan.

2. Bagi pembaca

Diharapkan dapat menambah wawasan dan sebagai bahan referensi dalam

penelitian selanjutnya, serta dapat mengembangkannya lebih luas.

3. Bagi Fakultas Sains dan Teknologi

Diharapkan dapat menjadi bahan tinjauan pustaka atau referensi yang ber-

manfaat tentang penalized spline.

1.6. Tinjauan Pustaka

Dalam subbab ini meliputi kajian pustaka dari penelitian sebelumnya, yang

meliputi buku, skripsi, jurnal matematika, maupun sumber lainnya yang berkaitan
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dengan objek pembahasan.

Penelitian Susanti & Adji (2020) membahas mengenai Analisis Peramalan

IHSG dengan Time Series Moseling ARIMA. Penelitian ini bertujuan untuk meng-

uji model time series Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) yang

digunakan untuk memprediksi IHSG. Data yang digunakan merupakan data IHSG

harian tanggal 2 Januari 2017 sampai dengan 3 Januari 2018. Hasil dari peneliti-

an yaitu didapatkan model terbaik ARIMA(7,3,1) yang dilihat dari nilai AIC dan

Schwarz Criterion (SC) minimum dan ketepatan model didasarkan pada nilai Root

Means Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean Percentage

Error (MAPE).

Penelitian Rezaldi & Sugiman (2021) mengenai Peramalan Metode ARIMA

Data Saham PT Telekomunikasi Indonesia bertujuan untuk mengetahui model yang

tepat dengan metode ARIMA untuk meramalkan harga saham PT Telekomunikasi

Indonesia selanjutnya. Data yang digunakan yaitu data close saham PT Telekomu-

nikasi Indonesia pada bulan Juni 2020 sampai dengan Mei 2021. Diperoleh hasil

penelitian bahwa model terbaik yaitu moddel ARIMA(0,2,1) dengan kriteria Mean

Squared Error (MSE) minimum.

Penelitian Agustina et al. (2015) membahas mengenai Pemodelan Data In-

deks Harga Saham Gabungan Menggunakan Regresi Penalized Spline. Pada pene-

litian ini menggunakan nilai Generalized Cross Validation (GCV) minimum untuk

menentukan parameter penghalus λ optimal, sedangkan untuk ketepatan atau kea-

kuratan model menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan nilai

koefisien determinasi (R2).

Dalam penelitian Kurniasari et al. (2019) membahas mengenai Estimasi Pa-

rameter Regresi Spline dengan Metode Penalized Spline. Tujuan daripada peneli-

tian tersebut yaitu untuk mengestimasi parameter dan data yang digunakan tidak

memiliki pola tertentu. Data penelitian yang digunakan yaitu data sekunder Badan

Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2015, diantaranya indeks pembangunan manusia,

gini rasio, harapan lama sekolah, penduduk miskin, dan kepadatan penduduk. Pa-
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da penelitian ini menggunakan metode Generalized Cross Validation (GCV) untuk

menentukan parameter smoothing (λ), algoritma Fullsearch untuk menentukan ti-

tik knot optimal, koefisien determinasi (R2), dan Mean Absolute Precentage Error

(MAPE) sebagai metode untuk memilih model terbaik. Pengolahan data dibantu

dengan program R.

Penelitian oleh Siregar & Jatmiko (2019) membahas mengenai Perbanding-

an Regresi B-Splines dan P-Splines pada Hubungan Indeks Pembangunan Manusia

dan Persentase Penduduk Miskin Kabupaten/Kota di Indonesia Pada Tahun 2017.

Hasil analisis pada penelitian ini menunjukkan bahwa sebaraan data dengan fitting

curve menghasilkan kurva yang halus menjangkau seluruh sebaran sebaran data.

Perbandingan MSE untuk B-Spline dan P-Spline diperoleh model B-Spline dengan

MSE terkecil yaitu 0.1928378.

Penelitian Zia et al. (2017) membahas mengenai Pemodelan Regresi Spli-

ne Menggunakan Metode Penalized Spline Pada Data Longitudinal (Studi Kasus :

Harga Penutupan Saham LQ45 Sektor Keuangan dengan Kurs USD terhadap Rupi-

ah Periode Januari 2011-Januari 2016). Data yang digunakan adalah data sekunder

yang diambil dari saham BRI, BCA, Mandiri dan sebanyak 61 data pengamatan in

sample. Pada penelitian ini untuk menentukan parameter smoothing (λ) dan titik

knot menggunakan metode Generalized Cross Validation (GCV), sedangkan untuk

memilih model terbaik menggunakan koefisien determinasi (R2) dan Mean Absolu-

te Precentage Error (MAPE). Pengolahan dan analisis data menggunakan program

R.

1.7. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam pemahaman penulisan pada penelitian ini, ma-

ka penulis akan menggambarkan sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB I : PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, ba-

tasan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, dan siste-
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matika penulisan.

BAB II : DASAR TEORI

Pada bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang menjadi acuan atau penunjang,

berisi tentang landasan teori dan hipotesis

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas tentang metode penelitian yang digunakan dalam meme-

cahkan masalah, dimana berisi tentang jenis penelitian, metode pengumpulan data,

variabel dan sumber data, software yang digunakan, dan metode analisis data.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang hasil penelitian yang dapat diambil dari pembahasan per-

masalahan yang ada.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan yang dapat diambil dari pembahasan pa-

da bab-bab sebelumnya dan saran-saran yang berkaitan dengan penulisan sejenis

dimasa yang akan datang.



BAB V

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan penelitian ini

adalah :

1. Penalized spline merupakan salah satu regresi nonparametrik yang meng-

gabungkan regresi B-Spline dengan penalti kekasaran diskrit pada koefisien

yang berdekatan dengan B-Spline yang bertujuan untuk memperhalus kurva.

Penalti pada penalized spline memberikan kontrol tambahan, kontinu terha-

dap kehalusan. Penalized spline menjadi alternatif regresi B-Spline yang sen-

sitif terhadap knot. Penalized spline memperkenalkan penalti pada kekasaran

saat menggunakan B-Spline dengan jumlah knot yang besar. Fungsi objektif

penalized spline dapat dituliskan sebagai :

Q =
n∑

i=1

(
yi −

m+k∑
j=1

βjBj(x)

)2

+ λ
m+k∑

j=m+1

(∆mβj)
2 (5.1)

dimana ∆m adalah difference operator (membentuk perbedaan orde) pada

koefisien B-spline yang berdekatan dan λ adalah berat penalty. Perbedaan

orde (∆m) dapat direpresentasikan dalam bentuk matriks D. Persamaan (5.1)

dapat ditulis dalam bentuk matriks, yaitu :

Q = (Y − βB)T(Y − βB) + λβTPβ (5.2)

Sedangkan untuk mencari estimasi parameter β dapat dituliskan sebagai :

β̂ = (BTB+ λP)−1BTY (5.3)

54
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dimana B adalah matriks yang terdiri dari elemen basis B-spline, fungsi B-

spline ke-j dan P adalah jumlah kuadrat selisih, P = DTD.

2. Kombinasi orde, jumlah knot, dan λ optimal untuk model GCV dan AIC

diperoleh pada orde 2 dengan 1 knot yaitu 6829.922 dengan masing-masing

λ sebesar 2.828283× 10−4 pada nilai GCV minimum sebesar 15600.36, dan

λ sebesar 1× 10−16 pada nilai AIC minimum sebesar 1299.176.

3. Diperoleh model regresi penalized spline terbaik menggunakan metode GCV

yaitu :

ŷ = 5813.572B−1,2(x) + 6858.177B0,2(x) + 7219.961B1,2(x) (5.4)

Sedangkan untuk model regresi penalized spline terbaik menggunakan meto-

de AIC yaitu :

ŷ = 5813.654B−1,2(x) + 6858.172B0,2(x) + 7220.146B1,2(x) (5.5)

Pada model GCV diperoleh nilai MAPE sebesar 1.3169% dan model AIC

diperoleh nilai MAPE sebesar 1.31688%. Dikarenakan model AIC memiliki

nilai MAPE lebih kecil daripada model GCV, maka model AIC dinilai lebih

baik dalam menguji ketepatan model untuk peramalan. Berdasarkan kriteria

nilai MAPE, nilai MAPE yang diperoleh menunjukkan kinerja model yang

sangat akurat sehingga model sangat layak digunakan untuk melakukan pe-

modelan data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG).

5.2. Saran

Setelah membahas dan mengimplementasikan regresi Penalized Spline pada

data IHSG penulis ingin menyampaikan beberapa saran :

1. Penggunaan orde, jumlah knot, dan λ pada penelitian ini yang terbatas, yai-

tu menggunakan orde 2 sampai 4 dengan jumlah knot sebanyak 1 sampai 3,

dan batas λ yang digunakan antara 1 × 10−16 sampai 1 × 10−3, maka pe-

nulis berharap untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan lagi dengan

penambahan variasi orde, jumlah knot, dan λ yang digunakan.
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2. Metode yang digunakan dalam optimasi regresi penalized spline dalam pe-

nelitian ini yaitu menggunakan metode Generalized Cross Validation (GCV)

dan Akaike Information Criterion (AIC). Di luar kedua metode optimasi ter-

sebut, masih banyak metode yang dapat digunakan, maka penulis berharap

untuk penelitian selanjutnya dapat memvariasi optimasi yang digunakan da-

lam pembentukan model regresi penalized spline terbaik.
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