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Models that commonly used for time series data is Autoregressive Integrated 

Moving Average (ARIMA) model.  However, the ARIMA time series model is 

linear so it’s not good enough to be applied to modelling that has a tendency to 

nonlinear behavior such as the case of stock price data which tends to fluctuate or 

has a tendency to form nonlinear data patterns.  One of the time series models 

used in the case of data that has a nonlinear tendency is Logistic Smooth 

Transition Autoregressive (LSTAR).  The aim of this study is to predict return 

data on closing stock prices of PT Indofood Sukses Makmur Tbk using the 

LSTAR model.  The result of this research showed that the best model for 

forecasting the data is LSTAR(1,1) that is with equation as following: 

𝑋𝑡 = −0.4304𝑋𝑡−1 (1 −
1

1 + 𝑒−100(𝑋𝑡−1+0.0608)
)

+ 0.3831𝑋𝑡−1 (
1

1 + 𝑒100(𝑋𝑡−1+0.0608)
) + 𝛼𝑡 
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Model yang umum digunakan untuk data deret waktu adalah model 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA).  Namun ARIMA model 

deret waktu yang linier sehingga belum cukup baik untuk diterapkan pada 

pemodelan yang memiliki kecenderungan perilaku nonlinier seperti kasus data 

harga saham yang cenderung fluktuatif atau memiliki kencenderungan 

membentuk pola data nonlinier.  Salah satu model deret waktu yang digunakan 

pada kasus data yang memiliki kecenderungan nonlinier adalah dengan Logistic 

Smooth Transition Autoregressive (LSTAR).  Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk meramalkan data return penutupan harga saham PT Indofood Sukses 

Makmur Tbk dengan menggunakan model LSTAR.  Hasil dari penelitian ini 

didapatkan model terbaik untuk peramalan ragamnya adalah LSTAR (1,1), yaitu 

dengan persamaan sebagai berikut: 

𝑋𝑡 = −0.4304𝑋𝑡−1 (1 −
1

1 + 𝑒−100(𝑋𝑡−1+0.0608)
)

+ 0.3831𝑋𝑡−1 (
1

1 + 𝑒100(𝑋𝑡−1+0.0608)
) + 𝛼𝑡 

 

 

 

 

Kata kunci: peramalan, nonlinier, logistic smooth transition autoregressive 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Deret waktu (time series) adalah serangkaian pengamatan terhadap suatu variabel 

yang diambil dari waktu ke waktu dan dicatat secara berurutan menurut urutan 

kejadiannya dengan interval waktu yang tetap (Wei, 2006).  Dalam analisis time 

series nilai masa kini dipengaruhi oleh nilai sejenis dimasa lalu dan dapat 

dilakukan untuk membantu dalam menyusun perencanaan ke depan.  Proses yang 

terjadi tersebut dinamakan proses autoregressive (AR).  Model AR dapat disusun 

dengan metode Box-Jenkins atau sering disebut dengan ARIMA (Autoregressive 

Integrated Moving Average).  Namun ARIMA merupakan model time series 

stasioner yang linier sehingga tidak bijaksana untuk diterapkan pada pemodelan 

yang memiliki kecenderungan perilaku nonlinier seperti kasus data saham yang 

cenderung fluktuatif. 

 

Saham merupakan salah satu bentuk investasi yang paling populer dan salah satu 

jenis surat berharga yang diperdagangkan di bursa efek.  Saham diartikan sebagai 

bukti penyertaan modal di suatu perseroan, atau merupakan bukti kepemilikan 

atas suatu perusahaan (Mustafa, 2016).  Harga saham yang berbentuk data time 

series telah banyak diteliti dan diramalkan mengingat investor (pelaku saham) 
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membutuhkan sebuah parameter yang valid sebagai pertimbangan untuk 

melakukan investasi dengan resiko seminimal mungkin dan keuntungan berupa 

return atau pengembalian yang maksimal dari saham yang dibeli.  Pemodelan 

harga saham yang berfluktuasi atau memiliki kecenderungan nonlinier maka 

membutuhkan sebuah pendekatan dengan metode khusus. 

 

Sebuah alternatif pemodelan nonlinier yaitu model Smooth Transition 

Autoregressive (STAR) dengan menggunakan uji nonlinearitas berupa kelompok 

uji Lagrange Multiplier (LM) yang disebut uji terasvirta (Granger & Terasvirta, 

1993).  Uji ini dilakukan untuk mengatasi korelasi yang ditunjukkan dalam plot 

fungsi autokorelasi (ACF) pada model konvensional AR dan membuat model 

menjadi linier. 

 

Menurut Terasvirta (1994), terdapat beberapa tipe model STAR berdasarkan 

fungsi transisinya antara lain Logistic Smooth Transition Autoregressive (LSTAR) 

dan Exponential Smooth Transition Autoregressive (ESTAR).  Model Logistic 

Smooth Transition Autoregressive (LSTAR) adalah model time series yang dapat 

diterapkan pada data yang mengikuti model nonlinier, dan sangat populer dalam 

terapan bidang ekonomi dan keuangan.  Model LSTAR telah diterapkan dalam 

pemodelan dinamik dari berbagai macam runtun waktu finansial dan ekonomi. 

 

Berdasarkan uraian tersebut, maka pada penelitian ini akan membahas model 

Logistic Smooth Transition Autoregressive (LSTAR) pada data return penutupan 

harga saham PT Indofood Sukses Makmur Tbk. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Mempelajari model Logistic Smooth Transition Autoregressive (LSTAR). 

2. Menentukan model Logistic Smooth Transition Autoregressive (LSTAR) 

yang sesuai pada return penutupan harga saham PT Indofood Sukses Makmur 

Tbk.  

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut: 

1. Dapat mengaplikasikan model Logistic Smooth Transition Autoregressive 

(LSTAR) pada data return penutupan harga saham PT Indofood Sukses 

Makmur Tbk. 

2. Melakukan peramalan dengan model Logistic Smooth Transition 

Autoregressive (LSTAR) pada data return penutupan harga saham PT 

Indofood Sukses Makmur Tbk. pada periode-periode selanjutnya. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Data Deret Waktu 

 

 

 

Data deret waktu (time series) adalah serangkaian pengamatan terhadap suatu 

variabel yang diambil dari waktu ke waktu dan dicatat secara berurutan menurut 

urutan waktu kejadian dengan interval waktu yang tetap baik seperti dalam bentuk 

data harian, mingguan, bulanan, triwulanan, dan tahunan (Wei, 2006).  Studi yang 

berkaitan dengan time series disebut analisis time series.  Analisis time series 

adalah analisis yang menerangkan dan mengukur berbagai perubahan atau 

perkembangan data selama satu periode (Hasan, 2002). 

 

 

 

2.2 Stasioneritas 

 

 

 

Menurut Wei (2006), stasioner berarti bahwa tidak terdapat perubahan drastis 

pada data, yaitu rata-rata dan ragamnya konstan dari waktu ke waktu.  

Stasioneritas dibagi menjadi 2 yaitu: 

1. Stasioner dalam rata-rata 

Stasioner dalam rata-rata adalah fluktuasi data berada di sekitar suatu nilai 

rata-rata yang konstan, tidak tergantung pada waktu dan variansi dari 
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fluktuasi tersebut.  Dari bentuk plot data seringkali dapat diketahui bahwa 

data tersebut stasioner atau tidak stasioner. 

2. Stasioner dalam variansi 

Sebuah data time series dikatakan stasioner dalam variansi apabila struktur 

data dari waktu ke waktu mempunyai fluktuasi data yang tetap atau konstan 

dan tidak berubah-ubah.  Secara visual untuk melihat hal tersebut dapat 

dibantu dengan menggunakan plot time series, yaitu dengan melihat fluktuasi 

data dari waktu ke waktu. 

 

 

 

2.3 Transformasi Box-Cox 

 

 

 

Untuk menstabilkan ragam dalam suata data digunakan transformasi Box-Cox.  

Transformasi log dan akar kuadrat merupakan anggota dari keluarga power 

transformation yang disebut Box-Cox Transformation yang di definiskan dengan 

𝑍𝑡 =
𝑍𝑡

𝜆−1

𝜆
     (2.1) 

dengan: 

𝑍𝑡 = nilai data time series pada waktu ke-𝑡 

𝜆 = parameter transformasi Box-Cox 

 

 

 

2.4 Uji Augmented Dickey Fuller (ADF) 

 

 

 

Menurut Gujarati & Porter (2009), kestasioneran data dapat juga diuji dengan uji 

Augmented Dickey Fuller (ADF).  Adapun persamaan ADF sebagai berikut: 



6 
 

 

∆𝑌𝑡 = 𝜙𝑌𝑡−1 + ∑ 𝛼𝑗
∗∆𝑌𝑡−𝑗

𝑝−1
𝑗=1 + 𝜀𝑡  (2.2) 

dengan: 

∆𝑌𝑡  = hasil difference data pada periode ke-𝑡 

𝜙  = koefisien, −𝛼(1) 

𝛼𝑗
∗  = suatu konstanta, −(𝛼𝑗+1 + ⋯ + 𝛼𝑝) 

𝜀𝑡  = residual pada waktu ke-𝑡 

 

Uji statistik pada ADF berdasarkan pada t-statistic dengan koefisien 𝜙.  Dengan 

model hipotesis yang diuji sebagai berikut: 

𝐻0 : 𝜙 = 0 (data time series tidak stasioner) 

𝐻1 : 𝜙 < 0 (data time series stasioner) 

Jika nilai p − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka tolak 𝐻0 yang berarti data time series yang 

diamati telah stasioner. 

 

 

 

2.5 Pembedaan (Differencing) 

 

 

 

Menurut Pankratz (1991), ketika data tidak mempunyai rata-rata yang konstan, 

dapat dilakukan dengan membuat data baru pada rata-rata konstan dengan cara 

differencing data, artinya dengan menghitung perubahan pada data secara 

berturut-turut.  Differencing pertama atau 𝑑 = 1 dirumuskan: 

𝑊𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1    (2.3) 

Jika differencing pertama 𝑑 = 1 belum membuat deret data mempunyai rata-rata 

yang konstan, maka dilakukan differencing ke-2 atau 𝑑 = 2 yang berarti akan 
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menghitung differencing kedua dari differencing pertama.  Didefinisikan W∗
t 

sebagai differencing pertama dari 𝑡 sehingga rumus untuk differencing kedua 𝑑 =

2 sebagai berikut: 

𝑊𝑡 = 𝑊∗
𝑡 − 𝑊∗

𝑡−1 

= (𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1) − (𝑋𝑡−1 − 𝑋𝑡−2)  (2.4) 

 

 

 

2.6 Fungsi Autokorelasi dan Fungsi Autokorelasi Parsial 

 

 

 

Dalam metode time series, alat utama untuk mengidentifikasi model dari data 

yang akan diramalkan adalah dengan menggunakan fungsi autokorelasi atau 

Autocorrelation Function (ACF) dan fungsi autokorelasi parsial atau Partial 

Autocorrelation Function (PACF). 

 

 

 

2.6.1 Fungsi Autokorelasi (ACF) 

 

 

 

Fungsi autokorelasi atau autocorrelation function (ACF) adalah ketergantungan 

antara nilai-nilai suatu data time series yang sama pada periode waktu yang 

berlainan yang digunakan untuk menentukan koefisien korelasi pada time series.  

Dari proses stasioner suatu data time series (𝑋𝑡), diperoleh 𝐸(𝑋𝑡) = 𝜇 dan ragam 

𝑉𝑎𝑟 (𝑋𝑡) = 𝐸(𝑋𝑡 − 𝜇)2 = 𝜎𝑡
2 yang konstan dan kovarian 𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑡, 𝑋𝑡+𝑘), yang 

fungsinya hanya pada perbedaan waktu |𝑡 − (𝑡 + 𝑘)|.  Oleh karena itu, dapat 

ditulis kovarian antara  𝑋𝑡 dan 𝑋𝑡+𝑘 yaitu 

𝛾𝑘 = 𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑡+1, 𝑋𝑡+2) = 𝐸[(𝑋𝑡 − 𝜇)(𝑋𝑡+𝑘 − 𝜇)] 
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𝛾0 = √𝑉𝑎𝑟 (𝑋𝑡)𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑡+𝑘) = √𝐸[(𝑋𝑡 − 𝜇)2]√𝐸[(𝑋𝑡+𝑘 − 𝜇)2] 

dan fungsi autokorelasi antara 𝑋𝑡 dan 𝑋𝑡+𝑘 adalah: 

𝜌𝑘 =
𝐶𝑜𝑣(𝑋𝑡+1, 𝑋𝑡+2)

√𝑉𝑎𝑟 (𝑋𝑡)𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑡+𝑘)
 

=
𝐸[(𝑋𝑡−𝜇)(𝑋𝑡+𝑘−𝜇)]

√𝐸[(𝑋𝑡−𝜇)2]√𝐸[(𝑋𝑡+𝑘−𝜇)2]
=

γ𝑘

γ0
  (2.5) 

dimana 𝑉𝑎𝑟(𝑋𝑡) = 𝑉𝑎𝑟(Xt+k) = 𝛾0.  Sebagai fungsi dari 𝑘, 𝛾𝑘 disebut fungsi 

autokovarian dan 𝜌𝑘 disebut fungsi autokorelasi (ACF) (Wei, 2006). 

 

 

 

2.6.2 Fungsi Autokorelasi Parsial (PACF) 

 

 

 

Fungsi autokorelasi parsial atau partial autocorrelation function (PACF) 

digunakan untuk mengukur tingkat keeratan antara 𝑋𝑡 dan Xt+k apabila adanya 

pengaruh time lag 1, 2,3, …, dan seterusnya sampai k − 1 dianggap terpisah.  

Fungsi autokorelasi parsial dapat dinotasikan dengan  

𝑐𝑜𝑟𝑟(𝑋𝑡, 𝑋𝑡+1, 𝑋𝑡+2, … , Xt+k) 

 

Misalkan 𝑋𝑡 adalah proses yang stasioner dengan 𝐸(𝑋𝑡) = 0, selanjutnya Xt+k 

dapat dinyatakan sebagai model linier: 

Xt+k = 𝜙𝑘1𝑋𝑡+𝑘−1 + 𝜙𝑘2𝑋𝑡+𝑘−2 + ⋯ + 𝜙𝑘𝑘𝑋𝑡 + 𝜀𝑡+𝑘  (2.6) 

dengan: 

𝜙𝑘𝑖 = parameter regresi ke-𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑘 

𝜀𝑡+𝑘 = nilai kesalahan yang tidak berkorelasi dengan 𝑋𝑡+𝑘−𝑗; 𝑗 = 1,2, … , 𝑘 
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Untuk mendapatkan nilai PACF, langkah pertama yang dilakukan adalah 

mengalikan persamaan (2.6) dengan 𝑋𝑡+𝑘−𝑗 pada kedua ruas sehingga diperoleh: 

𝑋𝑡+𝑘−𝑗Xt+k = 𝜙𝑘1𝑋𝑡+𝑘−1𝑋𝑡+𝑘−𝑗 + 𝜙𝑘2𝑋𝑡+𝑘−2𝑋𝑡+𝑘−𝑗 + ⋯ + 𝜙𝑘𝑘𝑋𝑡𝑋𝑡+𝑘−𝑗

+ 𝜀𝑡+𝑘𝑋𝑡+𝑘−𝑗 

 

Selanjutnya nilai harapan (expected value) adalah 

𝐸(𝑋𝑡+𝑘−𝑗Xt+k) = 𝐸(𝜙𝑘1𝑋𝑡+𝑘−1𝑋𝑡+𝑘−𝑗 + 𝜙𝑘2𝑋𝑡+𝑘−2𝑋𝑡+𝑘−𝑗 + ⋯ + 𝜙𝑘𝑘𝑋𝑡𝑋𝑡+𝑘−𝑗

+ 𝜀𝑡+𝑘𝑋𝑡+𝑘−𝑗) 

 

Dimisalkan nilai 𝐸(𝑋𝑡+𝑘−𝑗Xt+k) = 𝛾𝑗, 𝑗 = 0,1, … , 𝑘 dan karena  

𝐸(𝜀𝑡+𝑘𝑋𝑡+𝑘−𝑗) = 0, maka diperoleh 

𝛾𝑗 = 𝜙𝑘1𝛾𝑗−1 + 𝜙𝑘2𝛾𝑗−2 + ⋯ + 𝜙𝑘𝑘𝛾𝑗−𝑘   (2.7) 

Persamaan (2.7) dibagi dengan 𝛾0 

𝛾𝑗

𝛾0
= 𝜙𝑘1

𝛾𝑗−1

𝛾0
+ 𝜙𝑘2

𝛾𝑗−2

𝛾0
+ ⋯ + 𝜙𝑘𝑘

𝛾𝑗−𝑘

𝛾0
 

diperoleh 

𝜌𝑗 = 𝜙𝑘1𝜌𝑗−1 + 𝜙𝑘2𝜌𝑗−2 + ⋯ + 𝜙𝑘𝑘𝜌𝑗−𝑘 

untuk 𝑗 = 1,2, … , 𝑘, diperoleh sistem persamaan sebagai berikut: 

𝜌1 = 𝜙𝑘1𝜌0 + 𝜙𝑘2𝜌1 + ⋯ + 𝜙𝑘𝑘𝜌𝑘−1 

𝜌2 = 𝜙𝑘1𝜌1 + 𝜙𝑘2𝜌0 + ⋯ + 𝜙𝑘𝑘𝜌𝑘−2 

⋮ 

𝜌𝑘 = 𝜙𝑘1𝜌𝑘−1 + 𝜙𝑘2𝜌𝑘−2 + ⋯ + 𝜙𝑘𝑘𝜌0   (2.8) 

Bentuk matriks dari sistem persamaan (2.8) yaitu: 
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[
 
1
𝜌1

  
     𝜌1

    1
      

𝜌2

𝜌1
  
   ⋯
   ⋯     

𝜌𝑘−2

𝜌𝑘−3
 

⋮
𝜌𝑘−1

 
⋮

𝜌𝑘−2
  

  ⋮
𝜌𝑘−3

    
⋱
⋯

       
⋮

𝜌1
    

] [

𝜙11

𝜙22

⋮
𝜙𝑘𝑘

] = [

𝜌1

𝜌2

⋮
𝜌𝑘

] 

dengan aturan cramer diperoleh 

𝑃𝑘 = [
 
1
𝜌1

  
   𝜌1

  1
      

 𝜌2

 𝜌1
  

   ⋯
    ⋯     

  𝜌1

 𝜌2
  

⋮
𝜌𝑘−1

 
⋮

𝜌𝑘−2
  

  ⋮
𝜌𝑘−3

    
⋱
⋯

       
⋮

𝜌𝑘
    

] 

 

Nilai autokorelasi parsial lag 𝑘 hasilnya adalah 

𝜙𝑘𝑘 =

|
 

1
𝜌1

  
   𝜌1
  1

      
 𝜌2
 𝜌1

  
   ⋯
    ⋯     

  𝜌1
 𝜌2

  

⋮
𝜌𝑘−1

 
⋮

𝜌𝑘−2
  

  ⋮
𝜌𝑘−3

    
⋱
⋯

       
⋮

𝜌𝑘
    

|

|
 

1
𝜌1

  
     𝜌1
    1

      
𝜌2
𝜌1

  
   ⋯
   ⋯     

𝜌𝑘−2
𝜌𝑘−3

 

⋮
𝜌𝑘−1

 
⋮

𝜌𝑘−2
  

  ⋮
𝜌𝑘−3

    
⋱
⋯

       
⋮

𝜌1
    

|

  

Himpunan dari 𝜙𝑘𝑘{𝜙𝑘𝑘; 𝑘 = 1,2, … }, disebut sebagai PACF.  Fungsi 𝜙𝑘𝑘 

menjadi notasi standar untuk autokorelasi parsial anatara observasi 𝑋𝑡 dan 𝑋𝑡+𝑘 

dalam analisis time series. 

 

 

 

2.7 Model Deret Waktu 

 

 

 

Menurut Box & Jenkins (1976), adapun macam-macam model deret waktu 

diantaranya model Autoregressive (AR), Moving Average (MA), dan 

Autoregressive Moving Average (ARMA). 
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2.7.1 Model Autoregressive (AR) 

 

 

 

Model autoregressive merupakan bentuk regresi deret 𝑋𝑡 terhadap amatan waktu 

sebelumnya Xt+k dari dirinya sendiri, untuk 𝑘 =  1,2, … 𝑝.  Model autoregressive 

orde 𝑝 dinotasikan sebagai AR(𝑝), memiliki persamaan sebagai berikut: 

𝑋𝑡 = 𝜙1𝑋𝑡−1 + 𝜙2𝑋𝑡−2 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑋𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡  (2.9) 

dengan: 

𝑋𝑡 = nilai variabel dependen pada waktu ke-𝑡 

𝜙𝑝 = parameter model autoregressive, 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑝 

𝜀𝑡 = nilai galat pada waktu ke-𝑡 

𝑝 = order AR 

 

 

 

2.7.2 Model Moving Average (MA) 

 

 

 

Model ini regresinya melibatkan selisih nilai variabel sekarang dengan nilai dari 

variabel sebelumnya.  Model moving average dengan order 𝑞 dinotasikan sebagai 

MA(𝑞), persamaannya adalah: 

𝑋𝑡 = 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − 𝜃2𝜀𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞  (2.10) 

dengan: 

𝑋𝑡 = nilai variabel pada waktu ke-𝑡 

𝜀𝑡  = nilai galat pada waktu ke-𝑡 

𝜃𝑞 = parameter model moving average (MA), 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑞 

𝑞  = order MA 
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2.7.3 Model Autoregressive Moving Average (ARMA) 

 

 

 

ARMA(𝑝, 𝑞) merupakan suatu model yang terdiri dari penggabungan antara 

model AR dan MA.  Dengan kata lain nilai 𝑋𝑡 tidak hanya dipengaruhi oleh nilai 

peubah tersebut, tetapi juga oleh residual peubah tersebut pada periode 

sebelumnya.  Bentuk model ARMA(𝑝, 𝑞) adalah sebagai berikut: 

𝑋𝑡 = 𝜙
1

𝑋𝑡−1 + 𝜙
2

𝑋𝑡−2 + ⋯ + 𝜙
𝑝

𝑋𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − 𝜃2𝜀𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞 (2.11) 

 

 

 

2.8 Identifikasi Model 

 

 

 

Langkah pertama yang perlu dilakukan dalam membangun model adalah 

mendeteksi masalah stasioner data yang digunakan.  Jika data tidak stasioner pada 

level, diperlukan proses differensiasi untuk mendapatkan data yang stasioner (baik 

pada level maupun pada differens).  Langkah selanjutnya adalah mengidentifikasi 

model pada grafik ACF dan PACF.  Pemilihan modelnya dengan ACF maupun 

PACF secara grafis mengikuti ketentuan sebagai berikut: 

 

 

Tabel 1.  Pola ACF dan PACF 

 

 

Model Pola ACF Pola PACF 

AR (𝑝) Menurun secara bertahap 

atau bergelombang 

Menurun drastis pada lag 

tertentu 

MA (𝑞) Menurun drastis pada lag 

tertentu 

Menurun secara bertahap atau 

bergelombang 

ARMA (𝑝, 𝑞) Menurun secara bertahap 

atau bergelombang 

Menurun secara bertahap atau 

bergelombang 
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2.9 Estimasi Parameter Model 

 

 

 

Tahap yang dilakukan setelah mengindentifikasi model adalah mengestimasi 

parameter model AR dan MA.  Terdapat beberapa metode estimasi parameter 

yang digunakan untuk pemodelan Box-Jenkins, diantaranya adalah metode Least 

Square.  Metode Least Square dilakukan dengan cara meminumkan jumlah 

kuadrat error (Cryer & Chan, 2008).  Misalkan untuk model AR(1), maka 

persamaan metode least square estimation sebagai berikut 

𝑆(𝜙, 𝜇) = ∑ 𝜀𝑡
2

𝑛

𝑡=𝑝+1

 

= ∑ [(𝑋𝑡 − 𝜇) − 𝜙(𝑋𝑡−𝑝 − 𝜇)]
2𝑛

𝑡=𝑝+1    (2.12) 

 

Berdasarkan metode Least Square, taksiran 𝜙 dan 𝜇 dilakukan dengan 

meminimumkan fungsi 𝑆(𝜙, 𝜇).  Oleh karena itu, perlu dilakukan penurunan 

terhadap 𝜙 dan 𝜇 kemudian masing disamakan dengan nol.  Berikut ini 

merupakan operasi turunan terhadap 𝜇 adalah sebagi berikut 

𝜕

𝜕𝜇
= 2 ∑ [(𝑋𝑡 − 𝜇) − 𝜙(𝑋𝑡−𝑝 − 𝜇)]

𝑛

𝑡=𝑝+1

[−1 + 𝜙] = 0 

Sehingga taksiran parameter 𝜇 untuk model AR(1) sebagai berikut 

�̂� =
∑ 𝑋𝑡−𝜙 ∑ 𝑋𝑡−𝑝

𝑛
𝑡=𝑝+1

𝑛
𝑡=𝑝+1

(𝑛−𝑝)(1−𝜙)
   (2.13) 

Sedangkan untuk n besar dapat ditulis sebagai berikut  

1

𝑛 − 𝑝
∑ 𝑋𝑡

𝑛

𝑡=𝑝+1

≈
1

𝑛 − 𝑝
∑ 𝑋𝑡−𝑝 ≈

𝑛

𝑡=𝑝+1

�̅� 

maka penaksir untuk n besar, persamaan (2.12) menjadi berikut 
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�̂� =
�̅�−𝑋

(1−𝜙)
= �̅�    (2.14) 

Kemudian untuk parameter 𝜙 dengan cara yang sama didapatkan operasi turunan 

sebagai berikut 

𝜕

𝜕𝜙
𝑙

= ∑ [(𝑋𝑡 − 𝜇) − 𝜙(𝑋𝑡−𝑝 − 𝜇)](𝑋𝑡−𝑝 + �̅�)

𝑛

𝑡=𝑝+1

= 0 

Sehingga taksiran parameter 𝜙 untuk model AR(1) sebagai berikut 

𝜙 =
∑ (𝑋𝑡−�̅�)𝑛

𝑡=𝑝+1 (𝑋𝑡−1−�̅�)

∑ (𝑋𝑡−1−�̅�)2𝑛
𝑡=𝑝+1

    (2.15) 

 

 

 

2.9.1 Uji Signifikansi Parameter 

 

 

 

Menurut Rosadi (2011), uji ini digunakan untuk mengetahui apakah parameter 

AR(𝑝) signifikan atau tidak.  Jika parameter tersebut signifikan mempengaruhi 

model data, maka model layak untuk digunakan.  Berikut ini adalah uji signifikan 

parameter: 

Hipotesis 

𝐻0 : 𝜙1 = 0 (parameter tidak signifikan) 

𝐻1 : 𝜙1 ≠ 0 (parameter signifikan) 

 

Statistik uji 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
�̂�

𝑆𝐸(�̂�)

    (2.16) 

Dimana �̂� =
∑ (𝑋𝑡−�̅�)(𝑋𝑡+𝑘−�̅�)𝑛−𝑘

𝑡=1

∑ (𝑋𝑡−�̅�)2𝑛
𝑡=1

, 𝑆𝐸(�̂�) = √1+2 ∑ �̂�2𝑖−1
𝑖=1

𝑛
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Kriteria keputusan yaitu jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > nilai t-tabel 𝑡(
𝛼

2
,𝑛−𝑝) atau nilai  

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka tolak 𝐻0 yang berarti parameter telah signifikan. 

 

 

 

2.10 Akaike’s Information Criterion (AIC) 

 

 

 

Berdasarkan hasil pemodelan beberapa model yang telah dibentuk, terdapat 

banyak kemungkinan model untuk menggambarkan proses yang terjadi dalam 

data.  Oleh sebab itu, selanjutnya dilakukan pemilihan model terbaik dari 

kemungkinan-kemungkinan model yang telah terbentuk.  Model terbaik yang 

digunakan adalah Akaike’s Information Criterion (AIC) yang diperkenalkan oleh 

Akaike dengan mempertimbangkan banyaknya parameter dalam model.  Rumus 

untuk mendapatkan AIC: 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑛 𝑙𝑛|Σ̂𝑝| + 2𝑝𝑟2    (2.17) 

dengan: 

𝑛  = jumlah pengamatan data pemodelan 

𝑟  = dimensi dari vektor proses 𝑋𝑡 

𝑝  = lag yang digunakan 

|Σ̂𝑝|  = determinan dari matriks kovarian contoh yang bersifat white 

noise pada pemodelan AR(𝑝) 

 

Nilai AIC digunakan untuk penyeleksian model autoregressive yang fitt, sehingga 

model yang memiliki nilai AIC terkecil merupakan model terbaik untuk 

memprediksi nilai 𝑦 secara simultan (Akaike, 1973). 
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2.11 Pemeriksaan Diagnostik 

 

 

 

Setelah mendapatkan model yang signifikan, selanjutnya ialah memeriksa asumsi 

dari model apakah telah terpenuhi.  Asumsi dasarnya ialah residual white noise, 

normalitas dan heteroskedastisitas. 

 

 

 

2.11.1 Uji White Noise 

 

 

 

Suatu proses dikatakan white noise jika data terdiri dari variabel acak yang tidak 

berkorelasi.  Proses white noise dapat dideteksi menggunakan uji autokorelasi 

residual pada analisis error-nya.  Uji korelasi residual digunakan untuk 

mendeteksi ada tidaknya korelasi residual antar lag.  Menurut Wei (2006), 

statistika uji yang digunakan dalam hal ini adalah uji Ljung Box.  Hipotesis yang 

digunakan dalam pengujian ini adalah: 

𝐻0 : 𝜌𝑘 = 0 (tidak ada autokorelasi antar residual) 

𝐻1 : 𝜌𝑘 ≠ 0 (terdapat autokorelasi antar residual) 

Taraf signifikan atau 𝛼 yang digunakan sebesar 5%. 

Statistik uji yang digunakan 

𝑄𝐿𝐵 = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
�̂�𝑘

2

𝑛−𝑘

𝐾
𝑘=1    (2.18) 

dengan: 

𝑛 = banyaknya data 

𝑘 = selisih lag 

𝐾 = banyaknya lag yang diuji 
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�̂�𝑘 = koefisien autokorelasi pada perieode ke-k 

Kriteria keputusan yaitu jika 𝑄𝐿𝐵 > 𝜒(𝛼,(𝐾−𝑝−𝑞))
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka tolak 

𝐻0 yang berarti ada autokorelasi antar residual.  Jika 𝑄𝐿𝐵 ≤ 𝜒(𝛼,(𝐾−𝑝−𝑞))
2  atau 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼 maka tidak tolak 𝐻0 yang berarti tidak ada autokorelasi antar 

residual. 

 

 

 

2.11.2 Uji Normalitas 

 

 

 

Uji normalitas residual digunakan untuk melihat apakah residual data mempunyai 

distribusi normal atau tidak.  Menurut Daniel (1989), statistika uji yang digunakan 

dalam uji normalitas residual adalah Kolmogorov-Smirnov.  Hipotesis yang 

digunakan dalam pengujian ini adalah: 

𝐻0 :Residual berdistribusi normal 

𝐻1 : Residual tidak berdistribusi normal 

Taraf signifikan atau 𝛼 yang digunakan sebesar 5%. 

Statistik uji 

𝐷 = 𝐾𝑆 = 𝑚𝑎𝑥|𝐹0(𝑋) − 𝑆𝑛(𝑋)|   (2.19) 

dengan: 

𝐹0(𝑋)  = Fungsi distribusi kumutatif pembanding 

𝑆𝑛(𝑋)  = Fungsi distribusi kumutatif observasi 

Kriteria keputusan yaitu jika 𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐷(1−𝛼) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka tolak 

𝐻0 yang berarti residual tidak berdistribusi normal.  Jika 𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝐷(1−𝛼) atau 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼 maka tidak tolak 𝐻0 yang berarti residual berdistribusi normal. 
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2.11.3 Uji Heteroskedastisitas 

 

 

 

Uji heteroskedastisitas merupakan suatu keadaan dimana sebuah data memiliki 

tingkat keragaman tidak konstan atau tingkat error dari keragaman tidak 

homogen, terjadi apabila varian gangguan tidak mempunyai varian yang sama 

untuk setiap semua observasi.  Menurut William (1993), dapat diuji menggunakan 

uji ARCH Lagrange Multiplier (LM).  Hipotesis yang digunakan dalam pengujian 

adalah 

𝐻0 : Tidak terjadi heteroskedastisitas (Homoskedastisitas) 

𝐻1 : Terjadi heteroskedastisitas 

Taraf signifikan atau 𝛼 yang digunakan sebesar 5%. 

Statistik uji yang digunakan  

𝜒2 = 𝑛𝑅2     (2.20) 

Dimana  𝑅2 =
∑ (�̂�𝑖−�̅�)2𝑇

𝑖=1

∑ (𝑋𝑖−�̅�)2𝑇
𝑖=1

 

dengan: 

𝑛  = banyaknya pengamatan 

𝑅2  = koefisien determinasi 

𝜒2  = distribusi chi-square 

Kriteria keputusan yaitu jika 𝜒2
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐

> 𝜒2
(𝛼,𝑟)

 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka tolak 

𝐻0 yang berarti terjadi heteroskedastisitas.  Jika 𝜒2
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐

< 𝜒2
(𝛼,𝑟)

 atau  

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼 maka tidak tolak 𝐻0 yang berarti tidak terjadi heteroskedastisistas. 
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2.12 Uji Nonlinieritas 

 

 

 

Sebelum menerapkan model nonlinier terlebih dahulu lakukan uji nonlinearitas 

pada data time series, hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa metode yang 

digunakan sudah sesuai dengan datanya.  Uji Terasvirta merupakan salah satu uji 

untuk mendeteksi hubungan nonlinier antar variabel yang dikembangkan model 

neural network dan termasuk dalam kelompok uji tipe Lagrange Multiplier 

dengan ekspansi Taylor (Terasvirta, Lin, & Granger, 1993).  Hipotesis yang 

digunakan dalam pengujian adalah 

𝐻0 : 𝑓(𝑥) adalah fungsi linier dalam x (model linier) 

𝐻1 : 𝑓(𝑥) adalah fungsi nonlinier dalam x (model nonlinier)  

Statistik uji yang digunakan adalah: 

𝐹 =
(𝑆𝑆𝑅0−𝑆𝑆𝑅) 𝑚⁄

𝑆𝑆𝑅 (𝑁−𝑝−1−𝑚)⁄
    (2.21) 

dengan: 

𝑆𝑆𝑅0 = jumlah kuadrat residual dari regresi 𝑓(𝑥) dengan 𝑥 dimana 

menghasilkan residual 𝜀𝑡 

𝑆𝑆𝑅 = jumlah kuadrat residual dari regresi 𝜀𝑡 dengan 𝑥 dan 𝑚 

𝑝 = jumlah variabel prediktor awal 

𝑚 = jumlah variabel prediktor kuadratik dan kubik 

𝑁 = jumlah data 

Kriteria keputusan yaitu jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹(𝑚,(𝑁−𝑝−1−𝑚)) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka 

tolak 𝐻0 yang berarti 𝑓(𝑥) merupakan fungsi nonlinier dalam x. 
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2.13 Model Smooth Transition Autoregressive (STAR) 

 

 

 

Menurut Cahyani (2010), model Smooth Transition Autoregressive (STAR) 

adalah salah satu model runtun waktu nonlinier yang merupakan perluasan dari 

model AR dimana dalam modelnya terdapat dua rezim dan nilai parameternya 

dimuluskan dengan pemulusan transisi. 

Menurut Terasvirta (1994), model STAR (𝑝, 𝑑) untuk runtun waktu univariat 

yang diobservasi pada saat 𝑡 = 1, … , 𝑇 − 1, 𝑇 sebagai berikut: 

𝑋𝑡 = 𝜙1
′ 𝑌𝑡(1 − 𝐺(𝑠𝑡; 𝛾; 𝑐)) + 𝜙2

′ 𝑌𝑡𝐺(𝑠𝑡; 𝛾; 𝑐) + 𝜀𝑡  (2.22) 

 

atau 

𝑋𝑡 = (𝜙1,0 + 𝜙1,1𝑋𝑡−1 + ⋯ + 𝜙1,𝑝𝑋𝑡−𝑝)(1 − 𝐺(𝑠𝑡; 𝛾; 𝑐))

+ (𝜙2,0 + 𝜙2,1𝑋𝑡−1 + ⋯ + 𝜙2,𝑝𝑋𝑡−𝑝)𝐺(𝑠𝑡; 𝛾; 𝑐) + 𝜀𝑡 

dengan: 

𝑌𝑡   = log return saat periode ke-𝑡 

𝜙1
′    = parameter model AR yang menunjukkan regime 1 

𝐺(𝑠𝑡; 𝛾; 𝑐)  = fungsi transisi yang mengatur pergerakan dari satu rezim 

ke rezim yang lain 

𝑠𝑡   = variabel transisi sehingga 𝑋𝑡−1 

𝛾   = parameter kemulusan 

𝜀𝑡   = nilai residu pada observasi ke-𝑡 dari model STAR (𝑝, 𝑑) 
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2.14 Model Logistic Smooth Transition Autoregressive (LSTAR) 

 

 

 

Model Logistic Smooth Transition Autoregressive (LSTAR) merupakan suatu 

model yang mempunyai fungsi transisi logistik dari model STAR.  Menurut 

Terasvirta (1994), fungsi transisi logistik dapat ditulis sebagai berikut: 

𝐺(𝑠𝑡; 𝛾; 𝑐) =
1

1+𝑒𝑥𝑝(−𝛾(𝑠𝑡−𝑐))
, 𝛾 > 0  (2.23) 

dimana 𝑠𝑡 = 𝑋𝑡−1, dengan parameter delay 𝑙 yang merupakan bilangan integer 

positif 𝑙  0.  Model yang dihasilkan disebut sebagai model logistic STAR atau 

model LSTAR.  Parameter 𝑐 dapat diinterpretasikan sebagai threshold, dan 𝛾 

menunjukkan derajat kecepatan dan kehalusan transisi. 

 

Bentuk sederhana dari model LSTAR dapat dituliskan sebagai berikut 

𝑋𝑡 = 𝜙1
′ 𝑌𝑡 (1 − (

1

1+𝑒𝑥𝑝(−𝛾(𝑠𝑡−𝑐))
)) + 𝜙2

′ 𝑌𝑡 (
1

1+𝑒𝑥𝑝(−𝛾(𝑠𝑡−𝑐))
) + 𝜀𝑡 (2.24) 

dimana 𝑋𝑡 merupakan proses yang stasioner dengan 𝜙1
′ , 𝜙2

′ , dan 𝛾 merupakan 

parameter yang tidak diketahui.  Parameter 𝛾 menunjukkan derajat kecepatan dan 

kehalusan transisi dan 𝑋𝑡−1 merupakan fungsi transisi ketika lag 𝑙 ≥ 1.  Delay 1 

yang merupakan bilangan integer positif 𝑙 = 1 sehingga 𝑋𝑡−1 = 𝑋𝑡−1 2. 

 

 

 

2.15 Estimasi Parameter Model LSTAR 

 

 

 

Menurut Dijk (1999), untuk mengestimasi parameter dari model LSTAR 

menggunakan metode Nonliniear Least Square (NLS).  Estimasi parameter pada 
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metode NLS ditentukan dengan meminimumkan jumlah kuadrat residual yang 

didefinisikan sebagai 

𝜃 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 𝒬𝑇(𝜃) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 ∑ (𝑋𝑡 − 𝐹(𝑌𝑡, 𝜃))
2𝑇

𝑡=1  (2.25) 

dengan 

𝐹(𝑌𝑡, 𝜃) = 𝜙1
′ 𝑌𝑡(1 − 𝐺(𝛾, 𝑐, 𝑆𝑡)) + 𝜙2

′ 𝑌𝑡𝐺(𝛾, 𝑐, 𝑆𝑡) 

Dengan catatan bahwa minimisasi fungsi objek NLS hanya ditampilkan untuk 𝛾 

dan 𝑐 karena 𝜙1
′  dan 𝜙2

′  dapat diestimasi dengan menggunakan least squares pada 

saat 𝛾 dan 𝑐. 

 

 

 

2.16 Saham 

 

 

 

Saham merupakan salah satu jenis surat berharga yang diperdagangkan di bursa 

efek.  Saham diartikan sebagai bukti penyertaan modal di suatu perseroan, atau 

merupakan bukti kepemilikan atas suatu perusahaan.  Siapa saja yang memiliki 

saham berarti dia ikut menyertakan modal atau memiliki perusaahaan yang 

mengeluarkan saham tersebut. 

 

Wujud saham adalah selembar kertas yang menerangkan bahwa pemilik kertas itu 

adalah pemilik perusahaan yang menerbitkan kertas tersebut.  Jadi sama dengan 

menabung di bank, setiap kali menabung biasanya akan mendapatkan slip yang 

menjelaskan bahwa telah melakukan penyetoran sejumlah uang (Mustafa, 2016). 
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2.16.1 Return Saham 

  

 

 

Menurut Ang (2001), return saham adalah tingkat keuntungan yang dinikmati 

oleh pemodal atas suatu investasi yang dilakukannya.  Untuk menghitung return 

saham digunakan rumus sebagai berikut: 

𝑟𝑡 = 𝑙𝑛 (
𝑆𝑡

𝑆𝑡−1
)     (2.26) 

dengan: 

𝑟𝑡  = return dari harga penutupan saham pada hari ini (𝑡) 

𝑆𝑡  = harga penutupan saham pada hari ini (𝑡) 

𝑆𝑡−1  = harga penutupan saham pada hari kemarin (𝑡 − 1) 

 

 

 

2.17 Peramalan 

 

 

 

Peramalan pada dasarnya merupakan proses menyusun informasi tentang kejadian 

masa lampau yang berurutan untuk menduga kejadian di masa depan.  Peramalan 

pada umumnya digunakan untuk memprediksi sesuatu yang kemungkinan besar 

akan terjadi misalnya kondisi permintaan, banyaknya curah hujan, kondisi 

ekonomi, dan lain-lain.  Atas dasar logika, langkah dalam metode peramalan 

secara umum adalah mengumpulkan data, menyeleksi dan memilih data, memilih 

model peramalan, menggunakan model terpilih untuk melakukan peramalan, 

evaluasi hasil akhir (Frechtling, 2001). 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2020/2021 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan adalah data time series sekunder yang diambil dari 

https://id.investing.com/equities/indofood untuk data mingguan return penutupan 

harga saham PT. Indofood Sukses Makmur Tbk. periode 03 Januari 2010 sampai 

dengan 16 Juni 2019. 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan studi literatur secara sistematis 

yang diperoleh dari buku-buku maupun media lain untuk mendapatkan informasi 

sebanyak mungkin untuk mendukung penulisan skripsi. 

https://id.investing.com/equities/indofood
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Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Melakukan plot data return penutupan harga saham PT Indofood Sukses 

Makmur Tbk. 

2. Memeriksa kestasioneran data terhadap varian dilakukan dengan transformasi 

Box-Cox dan untuk stasioner terhadap rata-rata dengan uji Augmented Dickey 

Fuller.  Apabila data tidak stasioner terhadap ragam maka data di 

transformasi, dan apabila data tidak stasioner terhadap rata-rata maka di 

stasionerkan dengan cara differencing.  Jika data sudah stasioner terhadap 

ragam dan rata-rata maka menentukan model Box-Jenkins. 

3. Mengidentifikasi model Box-Jenkins dengan melihat plot ACF dan PACF. 

4. Mengestimasi parameter model Box-Jenkins terbaik dengan melihat nilai 

probabilitas dari koefisien parameter dan melihat model terbaik adalah model 

yang memiliki nilai AIC terkecil. 

5. Melakukan pemeriksaan diagnostik pada residual model Box-Jenkins. 

6. Melakukan uji nonlinieritas. 

7. Membentuk model dan mengestimasi parameter model LSTAR  

8. Mengevaluasi model LSTAR dengan menggunakan uji perbandingan untuk 

memilih model terbaik dengan melihat nilai AIC terkecil. 

9. Melakukan peramalan menggunakan model LSTAR terbaik pada data return 

penutupan harga saham PT Indofood Sukses Makmur Tbk. periode-periode 

selanjutnya. 

.



 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Model LSTAR terbaik untuk data return penutupan saham PT Indofood 

Sukses Makmur Tbk. yang telah diperoleh adalah model LSTAR (1,1).  

Dengan persamaan ragamnya: 

𝑋𝑡 = −0.4304𝑋𝑡−1 (1 −
1

1 + 𝑒−100(𝑋𝑡−1+0.0608)
)

+ 0.3831𝑋𝑡−1 (
1

1 + 𝑒100(𝑋𝑡−1+0.0608)
) + 𝛼𝑡 

2. Hasil peramalan ragam return penutupan saham PT Indofood Sukses 

Makmur Tbk. dengan menggunakan model LSTAR (1,1) yaitu mengalami 

penurunan dari periode minggu ke-1 sebesar -3.1198e-03 sampai dengan 

periode minggu ke-5 sebesar -1.6902e-08. 
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