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ABSTRACT

The purpose of this study was to obtain the models between currency value and stocks in longitudinal
data. The models were obtained by using nonparametric truncated spline regression. The data
consisted of stocks from three companies namely PT. Mandom Indonesia, PT. Unilever Indonesia and
PT. Akasha Wira Internasional and currency value of AUD to IDR. The data were splitted into two
sub samples which were “in sample” data from January 2013-December 2017 that were used to
generate the models and “out sample” data from January 2016-December 2018 to validate the
models, MAPE was used as measurement in validation. This resulted in three distinctive models
which were model with 3™¢ order and 3 knots for PT. Mandom Indonesia and PT. Unilever
Indonesia, model with 2™¢ order and 4 knots for PT. Akasha Wira Internasional stock, all with there
own respective knot points and MAPE value of 9.62%, 15.61% and 48.8% sub sequently.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan ekonomi pada suatu negara  merupakan faktor yang tidak berkaitan langsung
menjadi salah satu perhatian pemerintah untuk  dengan kondisi perusahaan, seperti tingkat suku
membawa bangsanya kepada kehidupan yang bunga, tingkat inflasi, kurs valuta asing dan
lebih baik, perkembangan ekonomi dapat terlihat ~ sebagainya (Agustina dan Sumartio, 2014).Data
dari indikator pasar modal pada negara tersebut. harga saham dari beberapa perusa-haan yang
Menurut Muklis (2016) keberadaan pasar modal diamati dalam kurun waktu tertentu termasuk
di Indonesia merupakan salah satu faktor  data longitudinal atau sering disebut dengan data
penting dalam pembangunan perekono-mian  panel. Data longitudinal merupa-kan data yang
nasional, terbukti telah banyak industri dan  dihimpun dari suatu pengama-tan atau
perusahaan yang menggunakan institusi ini pengukuran atas sejumlah  subjek yang
sebagai media untuk menyerap investasi dan  dilakukan berulang dari waktu ke waktu.
memperkuat posisi keuangannya. Salah satu Tujuan penelitian ini adalah memodelkan
investasi yang ditawarkan investor di pasar  nilai kurs terhadap saham pada data longitudinal
modal adalah saham. Saham dapat didefini-sikan ~ dengan menggunakan metode regresi
sebagai tanda kepemilikan seseorang atau badan nonparametrik spline truncated. Secara umum
dalam suatu perusahaan maupun perseroan  data longitudinal dapat ditulis sebagai berikut:
terbatas. (Y, Xi)si=1,...,nj=1,..m

Faktor-faktor yang memengaruhi pergera-  y menyatakan banyaknya subjek dan m menya-
kan harga saham, yaitu faktor internal dan faktor  takan banyak amatan tiap subjek, dengan Y,
ekster_nal. Faktor internal merl_JpaI_<an faktor yang menyatakan variabel respon untuk subjek ke-i
berkaitan langsung dengan_lflnerja atau kondisi dan waktu ke-j dan X;; menyatakan variabel
suatu perusahaan yang dilihat dari data-data prediktor untuk subjek ke-i dan waktu ke-j.
laporan keuangan selama perusahaan melaku- Data harga saham cenderung fluktuatif dan

kan kegiatan operasinya. Faktor — eksternal tidak berdistribusi normal sehingga data dapat

259


mailto:srinadi@unud.ac.id

Sholikha, M., M. Susilawati, | G.A.M. Srinadi

diestimasi menggunakan pendekatan
nonparametrik.

Secara umum model regresi nonparametrik
sebagai berikut (Eubank, 1999):

Y, =f(x)+¢&i=12..,n

regresi

(1)

Y; menyatakan variabel respon pada subyek
ke- i, f(x;) menyatakan variabel prediktor yang
tidak diketahui kurva atau polanya, x;
menyatakan variabel prediktor pada subyek ke-
i, dan & merupakan error pengukuran pada
subjek ke-i. Model regresi nonparametrik untuk
data longitudinal adalah sebagai berikut (Suparti
etal, 2017):

YU = f(xl]) + Sij,i = 1,2, e, n, (2)
j=12,.....m

Y;; menyatakan variabel respon pada subyek ke-
i waktu ke-j, f(x;;) menyatakan variabel
prediktor yang tidak diketahui kurva atau
polanya, x;; menyatakan variabel prediktor pada
subyek ke- i waktu ke-j, dan &; merupakan
error pengukuran pada subjek ke-i waktu ke-j.

Salah satu estimator pada regresi nonpara-
metrik adalah spline. Pendekatan regresi
nonparametrik menggunakan metode spline
cenderung mencari sendiri estimasi data dari
pola vyang terbentuk (Budiantara, 2011).
Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam
membentuk regresi spline adalah menentukan
orde model, banyaknya titik knot, serta lokasi
knot tersebut (Toruan, 2018). Secara umum
persamaan fungsi regresi nonparametrik spline
truncated berorde k dengan titik knot K =
{tq, 79, ., Tx} misalkan terdapat  data
longitudinal dengan i=12,...nj=
1,2, ..., m sebagai berikut (Suparti et al, 2017):

k K

FO) = ) i+ ) By =)k ()
r=1

p=0
k,ayg, ay,ay, ..., ax, B1, P2, -, Px adalah
parameter-parameter yang tidak diketahui, dan
{try Tr, <Tp, <o < T} merupakan
himpunan titik knot ke-r dari subjek ke-i, serta
(xij — 7;5)%~1 merupakan fungsi truncated yang
dapat dijabarkan sebagai berikut:
{(x"i - Tri)ki Xij 2 Tr
0 ;X < Ty,

k

(xij — Tis)+

(4)

Sehingga persamaan regresi nonparametrik
untuk data longitudinal dapat disajikan sebagai
berikut:
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k K

k
Vom = Z apnxrlzm + Z ﬁrn (xnm - Trn)+ + & (5)
p=0 r=1

Dengan demikian persamaan 5 dapat disajikan
dalam bentuk matriks seperti pada persamaan 6
berikut:

Y=XB+¢ (6)
dimana
Yy Xty 0 0 0
: 0 0 0
Yn 0 0 o0 Xaltl
By £
B = B:z ; E= S:2
B, £y
Dengan menggunakan metode Ordinary Least
Square (OLS), diperoleh estimator untuk
parameter § sebagai berikut:
B = (X™X) 'xTY (7)
Fungsi estimator dari f(x) untuk regresi

nonparametrik spline dengan titik knotK =
{tq, 74, ..., Tx } Sebagai berikut:

fie@) = XxBx = X (XEX)T'XEY  (8)
Sehingga dapat ditulis:
e = Xx XX )T XKY =AY (9)
Ve = (¥, ..., %) T, dengan Yx = fi(x) dan
Ak = Xx(XgXi )™ XK (10)

Pemilihan titik knot optimal sangat penting
dalam regresi nonparametrik, karena estimator
spline terbaik diperoleh dengan menggunakan
titik knot optimal. Titik knot merupakan titik
perpaduan bersama dimana terdapat perubahan
pola perilaku fungsi atau kurva. Titik knot
optimal dapat ditentukan dengan menggunakan
nilai Generalized Cross Validation (GCV)
(Litawati dan Budiantara, 2013).

Pemilihan menggunakan nilai GCV dapat
didefinisikan sebagai berikut:

~ 12
GOV (K) = m=t Y [y = 9]
{1-tr(Ag)/m}?
GCV(K) merupakan vektor yang memuat nilai
GCV dari K yang merupakan titik-titik knot, m
adalah banyaknya pengamatan, y; j menyatakan
variabel respon untuk subjek ke-i dan waktu ke-
J Ag = Xg X X)) T X
Salah satu cara untuk mengetahui ketepatan

peramalan sebuah model dapat menggunakan
nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

(11)




E-Jurnal Matematika Vol. 8(4), November 2019, pp.259-263

DOI: https://doi.org/10.24843/MTK.2019.v08.i04.p262

Nilai MAPE dapat memberikan petunjuk tentang
seberapa besar rata-rata kesalahan absolut

peramalan. Rumus untuk menghitung nilai
MAPE sebagai berikut:
i=1 27;1 (%) x 100%
MAPE = (12)

n
=11

Jika nilai MAPE yang diperoleh semakin
kecil maka semakin akurat peramalan sebuah

model. Interpretasi dari nilai MAPE yang

dihasilkan (Chen et al, 2007):

1. MAPE < 10% peramalan
tersebut sangat akurat

2. 10% < MAPE < 20% peramalan
tersebut baik

3. 20% < MAPE < 50% peramalan
tersebut cukup

4. MAPE = 50% peramalan

tersebut tidak akurat

2. METODE PENELITIAN
A. Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data sekunder yang diperoleh dari
website resmi Bank Indonesia untuk data nilai
kurs tengah AUD terhadap rupiah dari Januari
2013-Desember 2017, sedangkan data harga
saham bulanan periode Januari 2013—-Desember
2017 diperoleh dari website yahoo finance. Data
out sample yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data saham bulanan periode Januari
2016-Desember 2018.

B. Teknik Analisis Data

Tahapan analisis dalam penelitian ini
adalah: (1) Membuat scatterplot untuk
variabel respon dengan variabel prediktor
pada masing-masing perusahaan. (2)
Menentukan titik knot optimal menggunakan
nilai Generalized Cross Validation (GCV)
minimum pada setiap perusahaan. (3)
Membentuk model spline terbaik berdasarkan
titik knot optimal pada setiap perusahaan.

(4) Menghitung akurasi dugaan model terbaik
menggunakan nilai MAPE pada data out sample.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Scatterplot Pada Setiap Perusahaan

Membuat  scatterplot  bertujuan
mengetahui  apakah kurva regresi

untuk
yang
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diidentifikasikan melalui plot-plot membentuk
suatu pola tertentu atau tidak.
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Gambar 1. Scatterplot PT. Mandom Indonesia
(Sumber: Data diolah)
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Gambar 2. Scatterplot PT. Unilever Indonesia
(Sumber: Data diolah)

PLOT Kurs VS Data Saham

o @

Data Saham
3000
1

o
o 0% o

o ©°°©
<

g e © © o
o oPogiin Bo 80 o0 e

T T T T
9500 10000 10500 11000

1000
|

Kurs

Gambar 3. Scatterplot PT. Akasha Wira
Internasional (Sumber: Data diolah)

Dari gambar scatterplot pada masing-
masing perusahaan, dapat dilihat bahwa data
memiliki pola yang berubah-ubah pada setiap
rentang nilai amatan, sehingga pada penelitian
ini data nilai kurs terhadap harga saham akan
diestimasi menggunakan pen-dekatan regresi
nonparametrik.

B. Pemilihan Titik Knot Pada Setiap
Perusahaan

Pemilihan titik knot optimal sangat penting
dalam menentukan model regresi nonpara-
metrik terbaik. Titik knot merupakan titik
perpaduan bersama dimana terdapat perubahan
pola perilaku fungsi atau kurva. Titik knot
optimal dapat diperoleh dengan mencari nilai
GCV minimum.

Pemilihan nilai GCV minimum dengan
melakukan percobaan pada orde terendah yaitu
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orde 2 (model linier) dan jumlah titik knot 1,
lalu dilanjutkan dengan menambahkan orde dan
titik knot sampai menghasilkan nilai GCV
minimum, jika penambahan orde dan titik knot
menghasilkan nilai GCV yang lebih besar maka
penambahan orde dan titik knot tidak optimal.

Nilai GCV  minimum pada setiap
perusahaan dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Nilai GCV Minimum
Jumlah " Nilai
Perusahaan | Orde Knot Titik Knot GV
PT.Mandom 10099,89;
Indonesia 3 3 10316,38; | 7111340
Tbk (TCID) 10606,31
e
3 3 10316,38; | 55996260
Thk 10606,31
(UNVR) ’
PT. Akasha 9879,97;
Wira 10006,65;
Internasional 2 4 10099,89; 620822
Thk (ADES) 10316,38

C. Menentukan Model Spline Truncated
Terbaik Pada Setiap Perusahaan

Model untuk data longitudinal terbaik
menggunakan regresi nonparametrik spline
truncated diperoleh dengan mencari nilai GCV
minimum, setelah diperoleh nilai GCV
minimum maka dapat ditentukan estimasi
parameter pada setiap perusahaan, dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Estimasi Parameter

Perusahaan Parameter Estimasi
Parameter

PT. Mandom aq —615668,6
Indonesia Thk aq1 123,6
(TCID) gy —0,006

Bis 0,028

Bia —0,073

Bis 0,086
PT. Unilever Qs —3409635
Indonesia Thk ayq 703,22
(UNVR) Ay —0,035

B3 0,212

ﬂ24- 014

Bos 0,341
PT. Akasha a3 39319,34
Wira asq -3,87
International B2 8,75
Tbk (ADES) Bi3 -3,23

Bsa | —448

Bss 3,96

Dari estimasi yang diperoleh pada Tabel 2,
maka dapat dibentuk persamaan model regresi
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nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal pada masing-masing perusahaan

sebagai berikut:
a) Perusahaan 1 (TCID):

fl((x) =

f—615668,6 +123,6x — 0,006x? ;x <10099,89

{ 2240549,18 — 441,99x + 0,022x% ;10099,89 < x < 10316,38
—5528672,65 + 1064,18x — 0,051x2;10316,38 < x < 10606,31
(4145795,16 — 760,1x + 0,035x%  ;x = 10606,31
b) Perusahaan 2 (UNVR):

fl((x) =

[ —3409635 + 703,22x — 0,035x ;x < 10099,89

{ 18216013,39 — 3479,13x + 0,177x2;10099,89 < x < 10316,38
—24355064,59 + 4673,97x — 0,22x2;10316,38 < x < 10606,31
l14005325,24 —2559,53x + 0,012x%; x > 10606,31

0

fr(x) =
39319,34 — 3,87x
4 —47130,39 — 4,88x

Perusahaan 3 (ADES):

;X < 9879,97

;9879,97 < x < 10006,65
;10006,65 < x < 10099,89
;10099,89 < x < 10316,38
;x >10316,38

—14808,91 + 1,65x
L30438,59 —2,83x
—10414,27 + 1,13x

D. Menentukan Nilai MAPE

Nilai MAPE dapat digunakan
mengetahui ketepatan sebuah model
diperoleh.

Diperoleh nilai MAPE untuk model pada
setiap  perusahaan dengan  menggunakan
persamaan 12 sebagai berikut:

untuk
yang

1. MAPE untuk Y; (PT. Mandom Indonesia)
sebesar 9,62%

2. MAPE untuk Y, (PT. Unilever Indonesia)
sebesar 15,61%

3. MAPE untuk Y; (PT. Akasha Wira

Internasional) sebesar 48,8%

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan pembahasan tersebut, dapat
disimpulkan bahwa pada perusahaan Mandom
Indonesia nilai  GCV  minimum  sebesar
7111340 terletak pada orde 3 dengan 3 jumlah
knot yaitu pada titik knot
10099,89; 10316,38; 10606,31. Pada peru-
sahaan Unilever Indonesia nilai GCV minimum
sebesar 55996260 terletak pada orde 3 dengan

3 jumlah knot vyaitu pada titik knot
10099,89; 10316,38;
10606,31. Pada perusahaan Akasha Wira

Internasional nilai GCV minimum sebesar
620822 terletak pada orde 2 dengan 4 jumlah
knot yaitu pada titik knot 9879,97 ;
10006,65; 10099,89; 10316,38.

Nilai MAPE untuk PT. Mandom Indonesia
sebesar 9,62% < 10% sehingga model yang
diperoleh sangat akurat untuk digunakan dalam
menduga harga saham pada nilai kurs 10099,89;
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10316,38; dan 10606,31. Nilai MAPE untuk PT.
Unilever Indonesia terletak diantara 10% —
20% sehingga model yang diperoleh baik untuk
digunakan dalam menduga harga saham pada
nilai kurs 10099,89; 10316,38; dan 10606,31.

Nilai MAPE untuk PT. Akasha Wira
Internasional  terletak pada 20% — 50%
sehingga model yang diperoleh cukup untuk
digunakan dalam menduga harga saham pada
nilai kurs 9879,97; 10006,65; 10099,89;dan

10316,38.

Pada penelitian ini pendekatan yang
digunakan untuk memodelkan nilai kurs
terhadap saham pada data longitudinal hanya
menggunakan  regresi  spline  truncated,
diharapkan  pada  penelitian  selanjutnya

menggunakan basis fungsi spline yang lainnya
seperti penalized spline.
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