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ABSTRAK 

 

 

 

 

PENDUGAAN PARAMETER MODEL GENERALIZED 

AUTOREGRESSIVE CONDITIONAL HETEROSCEDASTIC (GARCH) 

DENGAN METODE MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION 

 

 

OLEH 

 

 

HIJRIATI AISHA PUTRI 

 

 

 

Model GARCH adalah suatu model yang dapat mengatasi unsur 

heteroskedastisitas pada data. Model GARCH dikembangkan untuk menghindari 

orde yang terlalu tinggi pada model ARCH dengan memilih model yang lebih 

sederhana.  Tujuan dari penelitian ini adalah menduga parameter dari Generalized 

Autoregressive Conditional Heteroscedastic (GARCH) (3,0) dengan metode 

Maximum Likelihood Estimation serta meramalkan harga saham PT. Bank Rakyat 

Indonesia (Persero) Tbk dengan model GARCH.  Parameter yang diduga dengan 

metode Maximum Likelihood Estimation yaitu 𝛼0, 𝛼1, 𝛼2 dan 𝛼3. Hasil penelitian 

memperlihatkan model terbaik dengan nilai AIC terkecil 11,353 yaitu pada model 

ARIMA (1,1,0) GARCH (3,0).  Hasil peramalan dapat memprediksi secara baik 

data harga saham PT. Bank Rakyat Indonesia dilihat dari nilai akurasi peramalan 

menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 1.164629. 

 

 

Kata Kunci : Pendugaan Parameter, Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroscedastic (GARCH), Deret Waktu, Peramalan. 

  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

 

ESTIMATION OF GENERALIZED AUTOREGRESSIVE CONDITIONAL 

HETEROSCEDASTIC (GARCH) MODEL PARAMETERS WITH 

MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION METHOD 

 

 

 

OLEH 

 

 

HIJRIATI AISHA PUTRI 

 

 

 

The GARCH model is a model that can overcome the element of heteroscedasticity 

in the data. The GARCH model was developed to avoid too high an order in the 

ARCH model by choosing a simpler model. The purpose of this research is to 

estimate the parameters of the Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroscedastic (GARCH) (3.0) using the Maximum Likelihood Estimation method 

and to predict the stock price of PT. Bank Rakyat Indonesia (Persero) Tbk with the 

GARCH model. The parameters estimated by the Maximum Likelihood Estimation 

method are 𝛼0, 𝛼1, 𝛼2 dan 𝛼3. The results showed that the best model with the 

smallest AIC value of 11.353 was the ARIMA (1,1,0) GARCH (3,0) model. 

Forecasting results can predict well PT stock price data. Bank Rakyat Indonesia 

seen from the value of forecasting accuracy using the Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) of 1.164629. 

 

Keywords : Parameter Estimation, Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroscedastic (GARCH), Time Series, Forecasting.  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Time series merupakan teknik peramalan yang banyak digunakan karena telah 

terbukti menghasilkan peramalan yang baik dengan menggunakan data historis 

(Arifani, dkk, 2014).  Menurut Cryer dan Chan (1986), Time Series merupakan 

analisis dengan menggunakan data dari waktu ke waktu (data masa sebelumnya) 

bisa berupa data harian, mingguan, bulanan dan kuartalan untuk membantu 

prediksi pada kejadian di masa yang akan datang.  Sedangkan menurut 

Makridakis (1999), penetapan karakteristik data time series, seperti stasioner, 

musiman dan sebagainya, memerlukan suatu pendekatan yang sistematik dan 

mendapatkan gambaran jelas mengenai model-model dasarnya.  

 

Model deret waktu yang dikembangkan oleh Box-Jenkins meliputi model 

Autoregressive (AR), Moving Average (MA), Autoregressive Moving Average 

(ARMA), dan Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA).  Harga 

saham termasuk dalam sektor keuangan yang volatilitasnya cukup tinggi dan 

berubah dengan sangat cepat.  Hal ini disebabkan oleh varian yang tidak konstan 

atau adanya heteroskedastisitas, sedangkan asumsi yang harus dipenuhi oleh 

ARIMA yaitu asumsi homoskedastisitas. Oleh karena itu, model ARIMA harus 

dipadukan dengan model yang dapat mengatasi masalah heteroskedastisitas. 

 

Pada tahun 1982, Engle memperkenalkan sebuah model yang menggambarkan 

perubahan variansi yang dipengaruhi oleh beberapa data sebelumnya yaitu model 

Autoregressive Conditional Heteroscedastic (ARCH).  Kemudian pada tahun 
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1986, Bollerslev memperkenalkan model Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroscedastic (GARCH) sebagai pengembangan dari model ARCH.  Model 

GARCH merupakan model yang lebih sederhana dengan parameter yang lebih 

sedikit dibandingkan dengan model ARCH orde tinggi (Surya & Hariadi, 2002). 

 

Model GARCH juga mampu untuk memenuhi semua karakteristik data deret 

waktu keuangan. Dalam model ARCH/GARCH, variansi error masa sekarang 

dipengaruhi oleh volatilitas masa lalu. Hal ini mengakibatkan terdapat banyaknya 

parameter yang harus diestimasi. 

 

Beberapa penelitian sebelumnya yang mengkaji tentang model GARCH yaitu, Al 

Haris dan Prizka (2020) mengkaji tentang Peramalan harga emas dengan model 

GARCH.  Ardikha, Zukhronah & Pratiwi (2021) mengkaji tentang model 

ARIMA-GARCH pada peramalan harga saham PT. Jasa Marga (persero).  

Fitriyani, dkk (2021) mengkaji tentang peramalan indeks harga saham PT. Verena 

Multi Finance Tbk dengan metode pemodelan ARIMA dan ARCH/GARCH. 

 

Ada beberapa metode yang dapat digunakan dalam penaksiran parameter model 

time series, yaitu metode least square, metode maximum likelihood, dan metode 

quasi-maximum likelihood.  Menurut Assauri dan Sofyan (1991), metode least 

square merupakan metode peramalan yang digunakan untuk melihat trend dari 

data deret waktu, sedangkan metode maximum likelihood digunakan untuk 

menentukan parameter yang memaksimalkan kemungkinan dari data sampel, 

kemudian pada metode quasi-maximum likelihood yaitu metode estimasi yang 

dilakukan terhadap variansi-kovariansi parameter model, tetapi masih tetap 

memanfaatkan metode maximum likelihood sebagai dasar, sehingga perhitungan 

varian-kovariansi quasi juga merupakan nilai-nilai yang diperoleh dari metode 

maximum likelihood.   

 

Metode maximum likelihood memiliki kelebihan dibandingkan metode lainnya 

yaitu memiliki konsep prosedur yang sangat sederhana dan lebih umum 

digunakan untuk mengestimasi parameter serta bisa menyesuaikan model statistik 
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dengan data statistik yang ada. Penelitian sebelumnya yang menggunakan metode 

maximum likelohood pada model GARCH yaitu Rafulta dan Putra (2015) yang 

mengkaji tentang pemodelan data time series GARCH (1,1) untuk pasar saham 

Indonesia.  Rahmadayanti, dkk (2018) mengkaji tentang model GARCH dengan 

pendekatan conditional maximum likelihood untuk prediksi harga saham.   

 

Berdasarkan uraian tersebut pada penelitian ini akan membahas pendugaan 

parameter dari model GARCH (3,0) dengan metode maximum likelihood 

estimation serta melakukan peramalan terhadap harga saham PT. Bank Rakyat 

Indonesia (Persero) Tbk.  

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menduga parameter model Generalized Autoregressive Conditional 

Heteroscedastic (GARCH) (3,0) dengan metode Maximum Likelihood 

Estimation (MLE). 

2. Meramalkan harga saham PT. Bank Rakyat Indonesia (Persero) Tbk 

menggunakan model Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedastic 

(GARCH). 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi dan menambah 

wawasan tentang pendugaan parameter pada model Generalized Autoregressive 

Conditional Heteroscedastic (GARCH).



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1  Deret Waktu (Time Series) 

 

 

 

Deret waktu adalah sekumpulan pengamatan yang dilakukan pada titik waktu 

yang berbeda selama interval waktu yang sama, dan urutan data diasumsikan 

berkaitan (Box & Jenkins, 1976).  Deret waktu adalah sekumpulan data 

pengamatan yang terjadi secara berurutan dengan interval waktu yang tetap 

berdasarkan indeks waktu (Aswi dan Sukarna, 2006). 

 

Menurut Hanke & Wincern (2005) ada empat jenis pola data, yaitu: 

1. Pola Data Horizontal 

Pola data horizontal atau sering disebut sebagai data stasioner, terjadi ketika 

data yang diamati berfluktuasi di sekitar nilai konstanta, atau ketika rata-rata 

membentuk garis horizontal. 

2. Pola Data Trend  

Pola data trend muncul ketika data pengamatan naik atau turun dalam jangka 

waktu yang lama.  Data pengamatan yang memiliki trend disebut sebagai 

data yang tidak stasioner. 

3. Pola Data Musiman 

Pola data musiman terjadi ketika deret tersebut dipengaruhi oleh faktor 

musiman, baik triwulanan, bulanan, mingguan, atau harian. 

4. Pola Data Siklis 

Pola data siklis merupakan pola data yang berfluktuasi selama satu tahun atau 

lebih. 
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2.2 Kestasioneran Data Deret Waktu 

 

 

 

Suatu kumpulan data dapat dikatakan stasioner jika nilai rata-rata dan varian dari 

data deret waktu tidak berubah secara sistematis dari waktu ke waktu, atau dengan 

kata lain rata-rata dan varian tidak berubah. Selain itu, jika data yang digunakan 

dalam model tidak tetap, maka data tersebut akan ditinjau validitas dan 

stabilitasnya.  Salah satu penyebab data tidak stasioner adalah adanya 

autokorelasi.  Jika data stasioner, autokorelasi akan hilang dengan sendirinya. 

Oleh karena itu, untuk menghilangkan autokorelasi pada data yang tidak stasioner, 

perlu dilakukan transformasi data sehingga data yang sebelumnya tidak stasioner 

menjadi stasioner (Makridakis, 1995). 

 

 

 

2.2.1 Uji Akar Unit 

 

 

Uji akar unit yaitu uji yang digunakan untuk memeriksa kestasioneran, uji yang 

biasa digunakan adalah uji Augmented Dickey Fuller (ADF).  Pada metode ADF 

menyatakan data bersifat stasioner jika hasil ADF lebih kecil dari nilai kritis 5%.  

Adapun persamaan ADF yaitu (Wei, 2006). 

 

𝑍𝑡 = 𝜙1𝑍𝑡−1 + 𝜀𝑡        (2.1) 

 

 

2.2.2 Autocorrelation Function (ACF) 

 

 

Menurut Hanke & Winchen (2005), Autokorelasi adalah hubungan yang terjadi  

antara variabel satu atau lebih.  Menurut Tsay (2010), ketika korelasi linier antara 

𝑦𝑡 dan nilai masa lalunya 𝑦𝑡−𝑖, konsep korelasi digenerelisasikan ke autokorelasi.  

Koefisien korelasi antara 𝑦𝑡 dan 𝑦𝑡−𝑘 disebut autokorelasi lag-k dari 𝑦𝑡 dan 

biasanya dilambangkan dengan 𝜌𝑘.  Secara khusus, didefinisikan: 

 

   𝜌𝑘 =
𝐶𝑜𝑣(𝑦𝑡,𝑦𝑡−𝑘)

√𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑡)𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑡−𝑘)
=

𝐶𝑜𝑣(𝑦𝑡,𝑦𝑡−𝑘)

𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑡)
      (2.2) 
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dengan, 

𝜌𝑘 : koefisien autokorelasi pada lag ke-k 

𝑦𝑡 : nilai data pada waktu ke-t 

𝑦𝑡−𝑘 : nilai data pada waktu ke-(t-k) 

 

 

2.2.3 Partial Autocorrelation Function (PACF) 

 

 

Partial Autocorrelation merupakan ukuran kedekatan antara sebuah variabel satu 

dengan variabel bebas lainnya.  Menurut Cryer & Chan (2008), fungsi tersebut 

dapat didefinisikan sebaga korelasi antara 𝑦𝑡 dan 𝑦𝑡−𝑘 setelah menghilangkan 

efek dari 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, … , 𝑦𝑡−𝑘+1.  Koefisien ini disebut autokorelasi parsial pada lag 

k dan akan dilambangkan dengan 𝜙𝑘𝑘.  Secara khusus, didefinisikan:  

 

𝜙𝑘𝑘 = 𝐶𝑜𝑟𝑟(𝑦𝑡, 𝑦𝑡−𝑘|𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, … , 𝑦𝑡−𝑘+1)      (2.3) 

 

dengan,  

𝜙𝑘𝑘 : koefisien autokorelasi parsial pada lag ke-k 

𝑦𝑡 : nilai data pada waktu ke-t 

𝑦𝑡−𝑘 : nilai data pada waktu ke-(t-k) 

 

 

2.2.4 Akaike Information Criteria (AIC) 

 

 

Metode Akaike Information Criteria (AIC) merupakan metode yang dapat 

digunakan untuk memilih model terbaik yang ditemukan oleh Akaike (Grasa, 

1989).  Metode ini didasarkan pada estimasi maximum likelihood. 

Untuk menghitung nilai AIC menggunakan rumus sebagai berikut:  

 

    ln 𝐴𝐼𝐶 =
2𝑏

𝑛
+ ln⁡(∑ 𝑢𝑖

2 + 𝑛𝑛
𝑖=1 )      (2.4) 

 

dengan: 

𝑏 : jumlah parameter yang diestimasi 
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𝑛 : jumlah data 

𝑢 : sisa 

 

Menurut Widarjono (2007), Model regresi terbaik adalah model regresi yang 

mempunyai nilai AIC terkecil. 

 

 

 

2.3 Model Autoregressive (AR) 

 

 

 

Model Autoregressive akan menyatakan ramalan sebagai fungsi nilai-nilai 

sebelumnya dari deret waktu tertentu (Makridakis, Wheel, & MeGee, 1999). 

Bentuk umum model Autoregressive dengan orde p (AR(p)) sebagai berikut: 

 

𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝜙1𝑍𝑡−1 +⋯+ 𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡  (2.5) 

dengan: 

𝑍𝑡 : nilai variabel pada waktu ke-t 

𝑍𝑡−𝑝  : variabel bebas 

𝜙𝑝 : parameter model Autoregressive (AR) 

𝜀𝑡 : nilai error pada waktu ke-t 

p : orde AR 

 

 

 

2.4  Model Moving Average (MA) 

 

 

 

Moving Average (MA) adalah nilai time series pada waktu t yang dipengaruhi 

oleh kesalahan pada saat ini dan unsur kesalahan terbobot pada masa lalu 

(Makridakis, Wheel, & MeGee, 1999).  Bentuk umum model Moving Average 

dengan orde q (MA(q)) sebagai berikut: 

 

𝑍𝑡 = 𝜀𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1 −⋯− 𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞  (2.6) 
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dengan: 

𝑍𝑡  : nilai variabel pada waktu ke-t 

𝑎𝑡−𝑞 : variabel bebas 

𝜃𝑞 : parameter model Moving Average (MA) 

𝜀𝑡 : nilai error pada waktu ke-t 

q : orde MA 

 

 

 

2.5 Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

 

 

 

Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) digunakan dengan 

asumsi dasar yaitu data deret waktu yang digunakan harus stasioner, artinya rata-

rata variasi dari data yang bersangkutan adalah konstan.  Tetapi, ada beberapa hal 

yang terjadi jika data tidak stasioner.  Untuk mengatasi data yang tidak stasioner, 

perlu dilakukan proses differencing agar data menjadi stasioner. 

 

Menurut Suhartono (2007), model ARIMA (p,d,q) adalah kombinasi model 

ARMA (p,q) dan proses differencing yang dinyatakan sebagai berikut: 

 

𝜙𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)
𝑑𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝜃𝑞(𝐵)𝜀𝑡   (2.7) 

Untuk p = 1,2,...,p 

Untuk q = 1,2,...,q 

 

    (1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵
2 −⋯− 𝜙𝑝𝐵

𝑝)(1 − 𝐵)𝑑𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1−. . −𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 

(1 − 𝐵𝑑 +⁡𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵
1+𝑑 −⋯− 𝜙𝑝𝐵

𝑝+𝑑)𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1−. . −𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 

 

Dengan menggunakan persamaan : 

𝐵𝑖𝑍𝑡 = 𝑍𝑡−𝑖 

 

Maka diperoleh 

𝑍𝑡 − 𝑍𝑡−𝑖 − 𝜙1𝑍𝑡−1−𝑖−. . −𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝−𝑖 = 𝜙0 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1−. . −𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 
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𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝑍𝑡−𝑖 + 𝜙1𝑍𝑡−1−𝑖+. . +𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝−𝑖 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1−. . −𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 

 

Sehingga diperoleh persamaan model ARIMA, sebagai berikut : 

 

   𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝑍𝑡−𝑖 + 𝜙1𝑍𝑡−1−𝑖+. . +𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝−𝑖 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1−. . −𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞  (2.8) 

 

dengan : 

𝑍𝑡  : nilai variabel pada waktu ke-t 

𝜙𝑝  : parameter model Autoregressive (AR) 

𝜃𝑞  : parameter model Moving Average (MA) 

𝐵  : operator backshift 

(1 − 𝐵)𝑑 : differencing 

𝜀𝑡  : nilai error pada saat ke-t 

 

 

 

2.6 Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity (GARCH) 

 

 

 

Model Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity (GARCH) 

(p,q) dikembangkan dari model Autoregressive Conditional Heteroscedasticity 

(ARCH). Model ini dikembangkan untuk menghindari orde yang terlalu tinggi 

pada model ARCH dengan memilih model yang lebih sederhana untuk 

memastikan bahwa varian selalu positif (Enders, 1995).  Model GARCH juga 

digunakan pada analisis deret waktu untuk mengatasi masalah heteroskedastisitas 

pada suatu model.  Sehingga diperoleh bentuk umum model GARCH (p,q) yaitu : 

𝑌𝑡 = 𝛼0 + 𝛼𝑡𝑋𝑡 + 𝑒𝑡  𝑡 = 1,… , 𝑛 

𝜀𝑡 = 𝑍𝑡√ℎ𝑡 

ℎ𝑡
2 = 𝛼0 + 𝛼1𝜀𝑡−1

2 +⋯+ 𝛼𝑚𝜀𝑡−𝑚
2 + 𝛽1ℎ𝑡−1

2 +⋯+ 𝛽𝑠ℎ𝑡−𝑠
2  

 

Sehingga menghasilkan persamaan model GARCH : 

 

ℎ𝑡
2 = 𝛼0 + ∑ 𝛼𝑚𝜀𝑡−𝑚

2𝑚
𝑖=1 + ∑ 𝛽𝑠ℎ𝑡−𝑠

2𝑠
𝑗=1      (2.9) 

 

dengan : 
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ℎ𝑡
2 : variansi error pada saat t 

𝜀𝑡 : nilai error pada saat t 

𝛼, 𝛽 : parameter ARCH/GARCH 

m,s : orde ARCH/GARCH 

𝜀𝑡−𝑚
2  : kuadrat dari residual pada waktu t-m 

ℎ𝑡−𝑠
2  : variansi dari residual pada waktu t-s 

 

 

 

2.7  Uji Heteroskedastisitas 

 

 

 

Dalam data deret waktu, sering terjadi adanya rentang waktu dengan ukuran yang 

tinggi diikuti rentang waktu dengan ukuran yang konstan, sehingga menyebabkan 

kesalahan galat yang tidak konstan (Enders, 1995).  Uji Heteroskedastisitas adalah 

pengujian untuk mengetahui apakah terdapat masalah heteroskedastisitas pada 

suatu model data deret waktu.  Cara mendeteksi adanya masalah 

heteroskedastisitas dapat diuji dengan menggunakan uji koefisien ARCH-

Langrange atau sering disebut dengan Uji ARCH-LM dengan menggunakan 

model ARIMA, dan adanya heteroskedastisitas dapat dilihat dari plot ACF dan 

PACF dengan kuadrat residual model ARIMA. 

 

 

 

2.8  Uji Signifikansi Parameter 

 

 

 

Uji signifikansi parameter adalah pengujian yang dilakukan setelah estimasi nilai  

parameter dari model ARIMA yang ditentukan sementara.  Uji signifikansi 

parameter berguna untuk menentukan apakah suatu parameter signifikan atau 

tidak.  Menurut Aswi & Sukarna (2006), pengujian ini dilakukan dengan cara 

sebagai berikut: 

 

Hipotesis 

𝐻0 ∶ ⁡𝜃 = 0 (parameter 𝜃 tidak signifikan dalam model) 
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𝐻1 ∶ ⁡𝜃 ≠ 0 (parameter 𝜃 signifikan dalam model) 

 

Statistik Uji : 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝜃̂

𝑆𝐸(𝜃̂)
     (2.10) 

dimana: 

𝜃 : nilai estimasi parameter 

𝑆𝐸 : standart error 

 

 

 

2.9  Metode Maximum Likelihood 

 

 

 

Maximum Likelihood atau metode kemungkinan maksimum adalah teknik yang 

sangat banyak digunakan dalam mengevaluasi parameter distribusi data dan terus 

digunakan secara dominan dalam pengembangan uji yang baru (Lehmann, 1986). 

 

Misalkan diketahui model regresi sebagai berikut: 

 

𝑦𝑖 = 𝑋𝑖
′𝛽 + 𝜀𝑖⁡⁡⁡⁡⁡, 𝑖 = 1,… ,𝑚     (2.11) 

Menurut Aziz (2010), parameter 𝛽 dalam persamaan tersebut dapat diduga dengan 

menggunakan maximum likelihood estimation dengan langkah-langkah sebagai 

berikut: 

 

Misalkan 𝑋𝑖
′ vektor 1 × 𝑘, 𝑖 = 1, … , 𝑛, sehingga 𝑦𝑖~𝑁(𝑋𝑖

′𝛽, 𝜎2).  Fungsi 

distribusi peluang dari 𝑦𝑖 jika diberikan 𝑋𝑖
′𝛽, 𝜎2 adalah 

 

𝑓(𝑦𝑖|𝑋𝑖
′𝛽, 𝜎2) =

1

𝜎√2𝜋
exp⁡(−

1

2
∑ (

𝑦𝑖−𝑋𝑖
′𝛽

𝜎
)
2

𝑛
𝑖=1 )    (2.12) 

 

karena 𝑦𝑖 , … , 𝑦𝑛 saling bebas, maka diperoleh: 

 

𝑓(𝑦𝑖, … , 𝑦𝑛) = (2πσ
2)

n

2 ⁡exp (−
1

2
∑ (

𝑦𝑖−𝑋𝑖
′𝛽

𝜎
)
2

𝑛
𝑖=1 )    (2.13) 

Sehingga  
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      𝑙(𝛽, 𝜎2|𝑋, 𝑦) = (2πσ2)
n

2 ⁡exp (−
1

2𝜎
(𝑦 − 𝑋𝛽)′(𝑦 − 𝑋𝛽))   (2.14) 

 

Maka fungsi dari log-likelihood-nya adalah 

 

𝐿 = ln 𝑙 = −
𝑛

2
(2πσ2) −

1

2𝜎2
(𝑦 − 𝑋𝛽)′(𝑦 − 𝑋𝛽) 

    = −
𝑛

2
ln(2πσ2) −

1

2𝜎2
(𝑦′ − 𝛽′𝑋′)(𝑦 − 𝑋𝛽) 

    = −
𝑛

2
ln(2πσ2) −

1

2𝜎2
(𝑦′𝑦 − 𝑦′𝑋𝛽 − 𝛽′𝑋′𝑦 + 𝛽′𝑋′𝑋𝛽) 

    = −
𝑛

2
ln(2πσ2) −

1

2𝜎2
(𝑦′𝑦 − (𝑦′𝑋𝛽) − 𝛽′𝑋′𝑦 + 𝛽′𝑋′𝑋𝛽) 

    = −
𝑛

2
ln(2πσ2) −

1

2𝜎2
(𝑦′𝑦 − 𝛽′𝑋′𝑦 − 𝛽′𝑋′𝑦 + 𝛽′𝑋′𝑋𝛽) 

    = −
𝑛

2
ln(2πσ2) −

1

2𝜎2
(𝑦′𝑦 − 2𝛽′𝑋′𝑦 + 𝛽′𝑋′𝑋𝛽)      (2.15) 

 

Sehingga,  

𝜕𝐿

𝜕𝛽
= −

1

2𝜎2
(−2𝑋′𝑦 + 𝑋′𝑋𝛽 + 𝛽′𝑋′𝑋) 

      = −
1

2𝜎2
(−2𝑋′𝑦 + 𝑋′𝑋𝛽 + (𝛽′𝑋′𝑋)′) 

      = −
1

2𝜎2
(−2𝑋′𝑦 + 2𝑋′𝑋𝛽) 

      = −
1

𝜎2
(𝑋′𝑦 + 𝑋′𝑋𝛽)         (2.16) 

 

dengan menyetarakan hasil turunan dengan nol, diperoleh 

 

𝛽̂𝑚𝑙 = (𝑋
′𝑋)−1𝑋′𝑌      (2.17) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2022/2023 bertempat di 

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan yaitu data saham harian PT Bank Rakyat Indonesia 

(Persero) Tbk.  Periode 10 Januari 2022 – 31 Januari 2023 yang diperoleh dari 

https://finance.yahoo.com/quote/BBRI.JK/history?period1=1641600000& 

period2=1673136000&interval=1d&filter=history&frequency=1d&includeAdjust

edClose=true. 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini akan melakukan dua kajian yaitu kajian teori dan kajian aplikasi. 

Kajian teori yaitu menduga parameter model GARCH (3,0) dengan metode 

maximum likelihood estimation (MLE).  Sedangkan kajian aplikasi akan 

melakukan peramalan harga saham PT. Bank Rakyat Indonesia (Persero) Tbk.  

https://finance.yahoo.com/quote/BBRI.JK/history?period1=1641600000
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Software yang digunakan pada penelitian ini adalah R-Studio-4.1.1.  Adapun 

langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Menduga parameter (𝛼0, 𝛼1, 𝛼2⁡𝑑𝑎𝑛⁡𝛼3) model GARCH dengan metode 

maximum likelihood estimation. 

2. Menginput data harga saham PT. Bank Rakyat Indonesia periode 10 Januari 

2022 – 31 Januari 2023. 

3. Memeriksa kestasioneran data dengan menggunakan uji akar unit (ADF) 

serta uji correlogram ACF dan PACF. 

4. Jika data tidak stasioner, maka akan dilakukan proses differencing. 

5. Identifikasi model ARIMA dengan melihat plot correlogram dari ACF dan 

PACF.  Orde MA ditentukan oleh plot ACF, dan orde AR ditentukan oleh 

plot PACF. 

6. Memilih model ARIMA terbaik dengan melihat nilai AIC terkecil. 

7. Melakukan uji signifikansi pada hasil estimasi model ARIMA. 

8. Melakukan uji heteroskedastisitas pada hasil estimasi model ARIMA untuk 

mengetahui apakah ada efek ARCH menggunakan uji ARCH Lagrange 

Multiplier (ARCH-LM). 

9. Mengidentifikasi model ARCH/GARCH. 

10. Melakukan uji signifikansi pada model GARCH dan melihat nilai AIC 

terkecil untuk mendapatkan model GARCH terbaik. 

11. Melakukan peramalan dengan model terbaik GARCH. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

V.  KESIMPULAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Penduga parameter 𝛼0̂, 𝛼1̂, 𝛼2̂ dan 𝛼3̂ dengan menggunakan Maximum 

Likelihood Estimation (MLE) yaitu : 

𝛼0̂ =
1

(𝑛 − 1)
∑𝜀𝑡

2

𝑛

𝑡=4

− 𝛼1𝜀𝑡−1
2 − 𝛼2𝜀𝑡−2

2 − 𝛼3𝜀𝑡−3
2  

𝛼1̂ =∑
𝜀𝑡
2 − (𝑛 − 1)𝛼0 − 𝛼2𝜀𝑡−2

2 − 𝛼3𝜀𝑡−3
2

𝜀𝑡−1
2

𝑛

𝑡=4

 

𝛼2̂ =∑
𝜀𝑡
2 − (𝑛 − 1)𝛼0 − 𝛼1𝜀𝑡−1

2 − 𝛼3𝜀𝑡−3
2

𝜀𝑡−2
2

𝑛

𝑡=4

 

𝛼3̂ =∑
𝜀𝑡
2 − (𝑛 − 1)𝛼0 − 𝛼1𝜀𝑡−1

2 − 𝛼2𝜀𝑡−2
2

𝜀𝑡−3
2

𝑛

𝑡=4

 

 

2. Model ARIMA-GARCH pada harga saham harian PT. Bank Rakyat Indonesia 

(BBRI) periode 10 Januari 2022 – 31 Januari 2023 menghasilkan model 

ARIMA (1,1,0) – GARCH (3,0) atau dapat dituliskan sebagai berikut:  

      𝑍𝑡 = −0.1915⁡𝑍𝑡−1 + 𝜀𝑡 + 3.0618 + 0.000007𝜀𝑡−1
2 + 0.070497𝜀𝑡−2

2 +

⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡0.40423𝜀𝑡−3
2  

Model ARIMA (1,1,0) – GARCH (3,0) dapat memprediksi secara baik data 

harga saham PT. Bank Rakyat Indonesia (BBRI), hal ini dapat dilihat dari 

nilai akurasi peramalan menggunakan Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE). Diperoleh nilai MAPE sebesar 1.164629, artinya model yang 

didapat sudah baik dalam memprediksi.
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