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PEMODELAN  

MULTIPLE THRESHOLD AUTOREGRESSIVE (MTAR) 

(Studi Kasus Data Harga Saham BNI dan Kurs Jual EURO) 
 

 
ABSTRAK 

Model Threshold Autoregresive (TAR) merupakan model 
nonlinier deret waktu berdasarkan pendekatan linier dengan 
membagi deret waktu menjadi beberapa daerah pembagian (regimes) 
yang dipisahkan oleh threshold. Threshold merupakan suatu titik 
belok di mana pada titik tersebut terjadi pergantian kelinieran model. 
Data deret waktu yang mempunyai pola nonlinier berfluktuatif 
memungkinkan mempunyai titik belok kelinieran model lebih dari 
satu. Apabila pemodelan TAR dengan threshold tunggal 
menghasilkan sisaan yang tidak white noise, maka dapat digunakan 
model TAR dengan mempertimbangkan lebih dari satu kemungkinan 
threshold  yaitu Multiple Threshold Autoregressive (MTAR). Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk memodelkan data harga saham BNI 
dan kurs jual EURO yang berpola fluktuatif menggunakan model 
TAR dengan multiple threshold. Model multiple TAR yang terbentuk 
untuk harga saham BNI adalah MTAR (3:1,1,(970),(1020)) 
mempunyai 3 regimes yang dipisahkan oleh 2 threshold. Model 
multiple TAR yang terbentuk untuk data kurs jual EURO adalah 
MTAR (5:1,1,(15188,8)(15271,8)(15397,9)(15476,5)) mempunyai 5 
regimes yang dipisahkan oleh 4 threshold . Masing-masing regimes  
merupakan model linier yang mengikuti proses Autoregressive (AR). 

 

Kata kunci : deret waktu nonlinier, multiple threshold, regimes 
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MULTIPLE THRESHOLD AUTOREGRESSIVE (MTAR) 
MODELING 

(Case Study on Data of BNI’s Stock Price and EURO’s Selling Rate) 
 
 

ABSTRACT 
 

Threshold Autoregressive (TAR)  model is a nonlinear model of 
time series based on linear approach that is obtained by dividing time 
series into several distribution areas (regimes) separated by 
threshold. Threshold is a turning point where there is a model 
linearity change. Time series data has a fluctuating non-linear pattern 
that enables more than one model linearity turning point. If a TAR 
modeling with single threshold results in non white noise residue, 
then it can be considered to use more than one threshold’s possibility 
is  Multiple Threshold Autoregressive (MTAR). The purpose of this 
research is modeling data of BNI’s stock price and EURO’s selling 
rate that has a fluctuating pattern by using TAR model with multiple 
threshold. The multiple TAR model for BNI’s stock price obtained 
was MTAR (3:1,1,(970),(1020)) which had 3 regimes and being 
separated by 2 thresholds. And the multiple TAR model for EURO’s 
selling rate obtained was MTAR (5:1,1, (15188,8) (15271,8) 
(15397,9) (15476,5)) which had 5 regimes and being separated by 4 
threshold. Each of these regimes was linear model that followed an  
Autoregressive (AR) process. 

 
 

Keywords: nonlinear time series, multiple threshold, regimes.
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Dalam beberapa dekade terakhir telah banyak dilakukan 
penelitian dengan menggunakan pemodelan deret waktu. Metode  
Box-Jenkins atau yang lebih dikenal dengan model ARIMA 
(Autoregressive Integrated Moving Average) sering digunakan dalam 
memodelkan berbagai pola dalam data deret waktu menggunakan 
pendekatan linier. Hal itu disebabkan spesifikasi, pendugaan dan 
pemeriksaan model ARIMA cukup  sederhana dan mudah untuk 
diterapkan. Akan tetapi, akhir-akhir ini perilaku nonlinier dalam data 
deret waktu seringkali ditemukan, khususnya pada bidang ekonomi. 
Enders (2004) menyatakan bahwa pada teori ekonomi terdapat 
variabel penting dalam data deret waktu yang mempunyai pola 
nonlinier. Ketika asumsi linieritas tidak terpenuhi, maka 
memungkinkan untuk mempelajari adanya pola nonlinier dalam data 
deret waktu.  

Salah satu metode untuk memodelkan data deret waktu nonlinier 
adalah TAR (Threshold Autoregressive). Pemodelan TAR 
merupakan pendekatan model linier dengan membagi  deret waktu 
menjadi beberapa daerah pembagian (regimes) yang dipisahkan oleh 
threshold. Threshold merupakan suatu titik belok di mana pada titik 
tersebut terjadi pergantian kelinieran model. Saadiah (2007) 
menggunakan model TAR dengan threshold tunggal untuk 
memodelkan aktivitas reproduksi tanaman langka di Kebun Raya 
Purwodadi. Model TAR dengan threshold tunggal membagi deret 
waktu menjadi dua buah regimes. Kedua regimes merupakan 
komposisi dua model linier yang mengikuti proses AR 
(Autoregressive).  

Dalam beberapa kasus, perilaku nonlinier dalam data deret waktu 
sangat bervariasi di mana terjadi perubahan pola data secara 
berulang-ulang. Data nonlinier yang mempunyai pola sangat 
fluktuatif memungkinkan mempunyai titik belok kelinieran model 
lebih dari satu (Chong, 2004). Pemodelan TAR dengan threshold 
tunggal pada data nonlinier yang mempunyai pola sangat fluktuatif 
dapat menghasilkan sisaan yang tidak white noise.  Jika sisaan yang 
dihasilkan model TAR dengan threshold tunggal tidak bersifat white 
noise, maka dapat digunakan model TAR dengan 
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mempertimbangkan lebih dari satu kemungkinan threshold 
(Enders,2004). Model TAR dengan multiple threshold  akan 
membagi deret waktu menjadi multiple regimes yang merupakan 
komposisi beberapa model linier yang mengikuti proses AR.  

Perilaku nonlinier dalam deret waktu sering terjadi pada bidang 
ekonomi, misalnya pada kasus harga saham dan kurs mata uang.  
Indeks harga saham dan kurs mata uang bersifat sensitif terhadap 
berbagai peristiwa di sekitarnya, baik berkaitan secara langsung 
maupun tidak langsung dengan peristiwa ekonomi. Data harga saham 
dan kurs mata uang  pada kurun waktu sepuluh tahun terakhir 
menunjukkan pola yang sangat fluktuatif  dan cenderung memiliki 
pola nonlinier sebagai akibat dari krisis ekonomi global. Untuk 
mengamati pola nonlinier yang sangat fluktuatif, maka pada 
penelitian ini harga saham Bank BNI dan kurs jual EURO akan 
dimodelkan dengan menggunakan model TAR dengan multiple 
threshold.   

1.2. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah  
bagaimana  memodelkan data deret waktu nonlinier yang berpola 
sangat fluktuatif menggunakan model TAR dengan multiple 
threshold pada data harga saham BNI dan kurs jual EURO. 

1.3. Batasan Masalah 

Pendekatan analisis deret waktu dibatasi pada penerapan metode 
TAR dengan multiple threshold yang terletak pada delay yang sama.  

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memodelkan data harga 
saham Bank BNI dan kurs jual EURO yang berpola fluktuatif 
menggunakan model TAR dengan multiple threshold. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan metode 
penyelesaian untuk memodelkan data harga saham BNI dan kurs jual 
EURO dengan model Multiple Threshold Autoregressive (MTAR).  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Analisis Deret Waktu 

Deret waktu adalah sekelompok nilai-nilai pengamatan yang 
diperoleh pada titik waktu yang berbeda dengan selang waktu yang 
sama. Jadi model deret waktu adalah suatu model runtun waktu di 
mana observasi yang satu dengan yang lain saling berkorelasi (Box 
dan Jenkins, 1976). Menurut Cryer (1986), deret waktu adalah 
serangkaian data pengamatan yang disusun menurut waktu, dimana 
data pengamatan tersebut bersifat acak dan saling berhubungan 
secara statistika. Setiap pengamatan dinyatakan sebagai variabel acak 
ܼ௧ dengan fungsi f(ܼ௧ሻ yang dapat dipasangkan sebagai indeks waktu 
t yang bergerak dari waktu ke-1 sampai waktu ke-n yaitu ܼ௧భ, 
ܼ௧మ, … , ܼ௧೙. 

2.1.1.Kestasioneran Deret Waktu 

Pada pengambilan keputusan terhadap struktur proses deret 
waktu terdapat asumsi penting yaitu stasioneritas. Menurut 
Makridakis et al (1999), stasioneritas berarti bahwa tidak terdapat 
pertumbuhan atau penurunan data. Nilai-nilai autokorelasi data 
stasioner menurun sampai nol sesudah time lag  kedua dan ketiga. 
Fluktuasi data berada di sekitar suatu nilai rata-rata yang konstan, 
tidak tergantung pada waktu dan varian dari fluktuasi tersebut tetap 
konstan setiap waktu.  

Menurut Cryer (1986), suatu data dapat disebut stasioner jika 
peluang yang berlaku pada proses tidak berubah tiap waktu 
(statistical equilibrium). Sebuah data dikatakan  stasioner kuat 
(strickly stasionary) jika sifat-sifat dari data tersebut tidak 
dipengaruhi oleh perubahan  waktu, yaitu apabila distribusi peluang 
gabungan dari n data ܼ௧భ ,  ܼ௧మ ,…, ܼ௧೙  yang terjadi pada waktu 
,ଵݐ ,ଶݐ … ,  ௡ sama dengan n data ܼ௧భశೖ, ܼ௧మశೖ,…, ܼ௧೙శೖ yang terjadiݐ
pada waktu ݐଵା௞, ,ଶା௞ݐ … ,  ௡ା௞. Oleh karena itu,  distribusi peluangݐ
gabungan  dari sembarang kumpulan  data tidak dipengaruhi oleh 
perubahan nilai k. Hasil tersebut dapat ditulis dengan:  

P(ܼ௧భ ,  ܼ௧మ ,…, ܼ௧೙ ) = P(ܼ௧భశೖ,  ܼ௧మశೖ,…, ܼ௧೙శೖ  )             (2.1) 

di mana : 
 ܼ௧೙  = pengamatan pada waktu ke-n 
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Ztn+k= pengamatan pada waktu ke-(n+k) 
(Box dan Jenkins, 1976). 

Data deret  waktu dikatakan stasioner secara lemah (weakly 
stasionary) apabila:  
1.  fungsi rata-rata selalu konstan setiap waktu  
௧,௧ି௞ߛ  .2 ൌ  ௧,௧ି௞ߛ  ଴,௞  untuk semua nilai t dan lag k, di manaߛ
adalah autokovarian antara ܼ௧ dan ܼ௧ି௞  (Cryer, 1986).   
Uji stasioneritas data deret waktu ada dua macam, yaitu: 
a. Stasioneritas pada Ragam 

Data dikatakan stasioner pada ragam apabila ragam fluktuasi 
data tidak terlalu besar dari waktu ke waktu. Sebagai upaya 
perbaikan terhadap data yang tidak stasioner pada ragam dapat 
dilakukan transformasi Box-Cox dengan bentuk transformasi sebagai 
berikut: 

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

≠
−

==
0),ln(

0,1
)(

λ

λ
λ

λ

λ

t

t

tt

Z

Z
ZZT                (2.2) 

di mana  
( )tZT  = data transformasi 

tZ  = pengamatan pada waktu ke-t  
λ   = parameter transformasi. 
b. Stasioneritas pada Nilai Tengah 

Data dikatakan stasioner pada nilai tengah apabila pada plot 
autokorelasi 95% dari data masuk ke dalam selang ⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛±
n

196.1 , 

dengan kata lain data memiliki rata-rata konstan atau tidak 
terpengaruh oleh waktu pengamatan. Pemeriksaan stasionaritas pada 
rata-rata dapat menggunakan uji Dickey Fuller (DF). Uji DF 
didasarkan pada persamaan AR (1) berikut: 

ܼ௧ ൌ ߶ܼ௧ିଵ ൅  ௧ߤ
dengan penambahan ܼ௧ିଵ pada sisi kiri dan kanan diperoleh 
persamaan: 
 

ܼ௧െܼ௧ିଵ ൌ ߶ܼ௧ିଵ െ ܼ௧ିଵ ൅  ௧ߤ
௧ܼ׏        ൌ ሺ߶ െ 1ሻܼ௧ିଵ ൅  ௧ߤ

௧ܼ׏ ൌ ௧ିଵܼכ߶ ൅  ௧                          (2.3)ߤ
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Hipotesis yang digunakan adalah: 
:଴ܪ כ߶ ൌ 0 (data tidak stasioner)  lawan 
:ଵܪ כ߶ ൏ 0 (data stasioner) 
Dengan statistik uji sebagai berikut: 

τ ൌ ෡כ߶
Sୣሺ߶כ෡ ሻ

                (2.4)  

Tolak  ܪ଴ jika  ߬ ൏ ߬ሺఈ,௡ሻ  atau p-value <ߙ, dengan ߬ሺఈ,௡ሻ adalah nilai 
kritis statistik Dickey Fuller (Enders, 2004). Penolakan ܪ଴ 
memberikan kesimpulan bahwa data stasioner.  

Menurut Hanke, et al (2003), apabila datanya tidak stasioner 
pada nilai tengah, maka dapat dikonversikan menjadi deret stasioner 
melalui differencing (pembedaan), yaitu deret asli diganti dengan 
deret selisih. Jumlah differencing yang dilakukan untuk mencapai 
stasioner dinotasikan sebagai d. Bentuk pembedaan pertama (d=1) 
adalah sebagai berikut: 

1ttt ZZZ −−=∇                 (2.5)                 
Sedangkan bentuk pembedaan kedua (d=2) adalah sebagai berikut: 

1
2

−∇−∇=∇ ttt ZZZ                 (2.6) 
di mana : 

tZ   = pengamatan pada periode waktu ke-t, 

1−tZ   = pengamatan pada periode waktu ke-t-1, 

tZ∇   = data hasil pembedaan pertama pada periode waktu ke-t, 

1−∇ tZ   = data hasil pembedaan pertama pada periode waktu ke-t-1, 

tZ2∇   = data hasil pembedaan kedua pada periode waktu ke-t. 
Proses pembedaan dapat dilakukan sampai data hasil pembedaan 

menunjukkan kondisi stasioner pada nilai tengah. Pencapaian 
stasioneritas dapat diturunkan dengan melakukan pembedaan 
berturut-turut sampai nilai autokorelasi mendekati nol di dalam dua 
atau tiga lag. Dalam praktiknya, jarang diperlukan pembedaan 
sampai melebihi pembedaan kedua, karena data asli pada umumnya 
tidak stasioner dengan hanya satu atau dua tingkat pembedaan 
(Makridakis et al., 1990). Pembedaan yang dilakukan terus-menerus 
akan mengakibatkan terjadinya over differencing yaitu orde 
pembedaan yang terlalu besar dan ditandai dengan ragam yang lebih 
besar dibandingkan ragam dari hasil pembedaan sebelumnya 
(Abraham dan Ledolter, 1983 
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2.1.2.  Fungsi Autokorelasi (ACF) 

Koefisien autokorelasi menyatakan hubungan antara nilai-nilai 
dari variabel yang sama tetapi pada periode waktu berbeda. 
Autokorelasi merupakan suatu alat penentu dari identifikasi pola 
dasar yang menggambarkan data. Autokorelasi dapat digunakan 
untuk mengidentifikasi apakah data bersifat acak, stasioner ataupun 
musiman (Assauri, 1984). Menurut Box dan Jenkins (1976), 
koefisien autokorelasi (ߩ௞) pada lag ke-k merupakan korelasi atau 
keeratan hubungan antara dua nilai ܼ௧ dan ܼ௧ା௞ yang dipisahkan oleh 
lag ke-k. Sedangkan plot antara koefisien autokorelasi (ߩ௞) sebagai 
fungsi dari lag ke-k disebut fungsi autokorelasi dari sebuah proses. 
Seperti telah disebutkan sebelumnya, bahwa untuk memeriksa 
asumsi kestasioneran data, dapat digunakan plot autokorelasi. Oleh 
karena itu, diperlukan pendugaan fungsi autokorelasi  k untuk setiap 
nilai lag k =1,2,…,t  

Menurut Makridakis, et al (1999) autokorelasi adalah hubungan 
deret berkala dengan deret berkala itu sendiri dengan selisih waktu 
(lag) 0,1,2 periode atau lebih. Cryer (1986) menjelaskan bahwa 
koefisien fungsi autokorelasi kρ dapat diduga dengan: 

( )( )
( )∑

∑

=

−

=
−

−

−−
= t

t
t

kt

t
ktt

k

ZZ

ZZZZ
r

1

2

1               (2.7) 

di mana: 
 ௞ = koefisien autokorelasi pada lag kݎ
ܼ௧ = data pengamatan pada waktu ke-t 

ҧܼ  = rata-rata data pengamatan  
Fungsi autokorelasi dapat juga digunakan sebagai alat untuk 

mengidentifikasi model  ARIMA. Identifikasi  model ARIMA 
dilakukan dengan melihat nilai autokorelasi yang signifikan pada lag  
tertentu. Nilai ݎ௞ yang mendekati 1 mengindikasikan adanya korelasi 
tinggi, sedangkan nilai ݎ௞ yang mendekati nol mengindikasikan 
adanya hubungan yang lemah. Plot ACF dapat dipakai sebagai alat 
untuk mengindikasikan kestasioneran data. Jika nilai autokorelasi 
pada plot ACF cenderung lambat turun atau turun secara linier maka 
dapat disimpulkan bahwa data belum stasioner terhadap nilai tengah. 
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2.1.3. Fungsi Autokorelasi Parsial (PACF) 

Autokorelasi Parsial digunakan untuk mengukur tingkat 
keeratan hubungan linier antara data tZ  dengan ktZ +  apabila 
pengaruh dari time lag 1,2,…,k-1 dianggap terpisah (Makridakis et 
al., 1999). Menurut Cryer (1986), taksiran dari PACF adalah 
berdasarkan koefisien autokorelasi pada persamaan Yule-Walker 
untuk k time lag, yaitu : 

kkkkkkk

kkkkk

kkkkk

φρφρφρ

ρφφρφρ
ρφρφφρ

+++=

+++=
+++=

−−

−

−

...
.
.
.

...
...

2211

22112

11211

              (2.8)

 

Dari persamaan 2.8 didapatkan pendugaan nilai PACF sebagai 
berikut: 

∑

∑
−

=
−

−

=
−−

−

−
= 1

1
,1

1

1
,1

1
k

j
jjk

k

j
jkjkkk

kk

ρφ

ρφρ
φ                (2.9)                

dengan kjkkkjkkj −−− −= ,1,1 φφφφ  , untuk j=1,2,…,k-1  
di mana : 

kkφ   =   koefisien autokorelasi parsial pada lag k 

kkρ   =  koefisien autokorelasi parsial pada lag k yang diduga                

dengan kr  

jρ   = koefisien autokorelasi parsial pada lag j yang diduga 

dengan jr  

jk−ρ   = koefisien autokorelasi parsial pada lag (k-j) yang diduga 

dengan jkr −  
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2.2.  Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

Suatu proses dikatakan non stasioner jika proses tersebut 
mempunyai mean dan varian yang tidak konstan untuk sembarang 
waktu pengamatan. Model deret waktu yang non stasioner dapat 
dikatakan sebagai proses Auto Regressive Integrated Moving 
Average ordo (p,d,q) atau disingkat ARIMA(p,d,q), di mana p adalah 
orde dari parameter autoregresif, d adalah besaran yang menyatakan 
berapa kali dilakukan differencing pada proses sehingga menjadi 
proses yang stasioner, dan q adalah orde dari parameter moving 
average (Box dan Jenkins, 1976). Pada kenyataannya, tidak semua 
observasi deret waktu membentuk proses yang stasioner. Metode 
ARIMA dapat juga digunakan untuk peramalan yang dikembangkan 
oleh Goerge Box dan Gwilym Jenkins. Metode ini menggunakan 
pendekatan iteratif  pada identifikasi suatu model yang mungkin dari 
model umum. Model terpilih kemudian diperiksa terhadap data 
historis untuk melihat apakah model ini akurat dalam menjelaskan 
deret (Hanke dan Reitsch, 2003).  

Cryer (1986) merumuskan beberapa model umum ARIMA 
sebagai berikut: 

1. Model AR(p) 
tptpttt aZZZZ ++++= −−− φφφ ...2211            (2.10) 

2. Model MA(q) 
qtqtttt aaaaZ −−− −−−−= θθθ ...2211             (2.11)            

3. Model ARMA(p,q) 
qtqttptptt aaaZZZ −−−− −−−+++= θθφφ ...... 1111      (2.12)     

4. Model ARIMA(p,d,q) 

t
d

t ZW ∇=         

qtqttptptt aaaWWW −−−− −−−+++= θθφφ ...... 1111     (2.13)               
di mana : 
߶  = parameter autoregressive 
θ  = parameter moving average 
p   = derajat autoregressive 
d   = derajat pembedaan (difference) 
q   = derajat moving average 

=ta galat acak (white noise) 
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Pendekatan Box-Jenkins menggunakan prosedur pembentukan 
iteratif yang terdiri dari pemilihan model awal (identifikasi model), 
estimasi koefisien model (pendugaan parameter), dan penganalisaan 
residual (pemeriksaan model). Jika diperlukan, model awal 
dimodifikasi dan proses diulangi sampai didapatkan residual yang 
memberikan indikasi bahwa tidak ada lagi modifikasi yang 
diperlukan  (Hanke dan Reitsch, 2003). 

2.2.1.  Pembentukan Model ARIMA 

Untuk menentukan model dalam analisa deret waktu, banyak hal 
yang perlu diperhatikan. Box dan Jenkins (1976) secara efektif  telah 
berhasil mencapai kesepakatan mengenai informasi yang diperlukan 
untuk memahami dan memakai model-model ARIMA untuk deret 
berkala univariate. Dari dasar pendekatan tersebut dirangkum dalam 
tiga tahap, yaitu: 

1. Identifikasi Model 

Ada dua hal yang dilakukan untuk mengidentifikasi  model 
ARIMA, yaitu melihat plot data dan pemeriksaan kestasioneran data. 
Menurut Makridakis et al. (1999), langkah pertama yang penting 
dalam memilih suatu model deret waktu adalah dengan 
mempertimbangkan jenis pola data sehingga model yang paling tepat 
dengan pola tersebut dapat diuji. Dengan melihat plot data beserta 
fungsi autokorelasi sampel dapat diketahui kestasioneran data dan 
unsur musiman yang terdapat dalam data. Jenis pola data tersebut 
antara lain: 

a) Pola Horizontal (H), terjadi apabila data berfluktuasi di 
sekitar nilai rata-rata yang konstan. 

b) Pola Trend (T), terjadi apabila terdapat kenaikan atau 
penurunan  jangka panjang dalam data. 

c) Pola Musiman (S), terjadi bila suatu deret dipengaruhi oleh 
faktor musiman. 

d) Pola Siklis (L), terjadi bila data dipengaruhi oleh fluktuasi 
ekonomi jangka panjang. 

Identifikasi model ARIMA dapat dilakukan dengan  membuat 
plot ACF dan PACF dari data deret waktu stasioner. Menurut Cryer 
(1986), terdapat beberapa macam proses yang terjadi pada data deret 
waktu:  

a. AR(1), apabila ACF menurun secara eksponensial dan PACF 
berbeda nyata pada lag 1 
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b. AR(2), apabila ACF  menurun mengikuti  gelombang sinus  
teredam dan PACF berbeda nyata pada lag 1 dan lag 2  

c. MA(1), apabila PACF menurun secara eksponensial dan 
ACF  berbeda nyata pada lag 1  

d. MA(2), apabila PACF berbentuk gelombang sinus teredam 
dan  ACF berbeda nyata pada lag 1 dan lag 2  

e. ARMA(1,1), apabila ACF dan PACF mendekati nol secara  
eksponensial (turun secara eksponensial) 

2. Pendugaan Parameter 

Berdasarkan kenyataan bahwa parameter model mempunyai 
hubungan autokorelasi atau autokorelasi parsial, maka pendugaan 
parameter-parameter ini dapat diperoleh dengan menyelesaikan 
hubungan tersebut, hubungan antara autokorelasi dan parameternya 
dinyatakan dalam persamaan Yule Walker (Box dan Jenkins, 1976). 
Menurut Wei (1990) pada prinsipnya semua model dalam ARIMA  
(p,d,q) dapat dikembalikan ke bentuk ARIMA (p,0,q). Oleh karena  
itu, proses  pendugaan parameter  model ARIMA (p,d,q) dapat  
mengikuti pendugaan parameter  model ARIMA  (p,0,q). Metode  
pendugaan parameter yang digunakan adalah Condition Least Square 
Estimation. Perhitungan Condition Least Square Estimation adalah 
dengan meminimumkan jumlah kuadrat sisaan dengan suatu kondisi 
tertentu, yaitu sebagai berikut: 

ܵܿሺ߶, ሻߠ ൌ ∑ ܽ௧
ଶ௡

௧ୀ௣ାଵ             (2.14) 
di mana a୲= sisaan model ARIMA 
Pada AR(p), Condition Least Square Estimation meminimumkan 
persamaan berikut: 
ScሺԄሻ ൌ ∑ a୲

ଶ ൌ୬
୲ୀ୮ାଵ ∑ ሺܼ௧ െ Ԅଵܼ௧ିଵ െ ڮ െ Ԅ௣ܼ௧ି௣ሻଶ୬

୲ୀ୮ାଵ   (2.15) 
Pada model umum ARIMA (p,d,q) maka 

ܽ௧ ൌ ܽ௧ሺ߶ଵ, ߶ଶ, … , ߶௣, ,ଵߠ ,ଶߠ … ݐ ௤ሻ untukߠ ൌ ݌ ൅ 1, ݌ ൅ 2, … , ݊ 
dengan mengkondisikan bahwa ܽ௣ ൌ ܽ௣ିଵ ൌ ڮ ൌ ܽଵି௤ ൌ 0 maka 
akan didapatkan parameter Ԅଵ, Ԅଶ, … , Ԅ୮ dan θଵ, θଶ, … θ୯ (Cryer, 
1986). Penduga parameter untuk model AR(1) adalah Ԅ෡ଵ=rଵ. 
Sedangkan untuk model AR(2) didapatkan: 
Ԅ෡ଵ ൌ ୰భሺଵି୰భሻ

ଵି୰భ
మ        (2.16) 

Ԅ෡ଶ ൌ ሺ୰మି୰భ
మሻ

ଵି୰భ
మ        (2.17) 

di mana: 
߶෠ଵ, ߶෠ଶ = parameter model AR 
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 ଵ       = penduga koefisien autokorelasi pada lag 1ݎ
 ଶ       = penduga koefisien autokorelasi pada lag 2ݎ

3. Pemeriksaan Diagnostik 

Setelah nilai duga parameter ARIMA didapatkan, maka perlu 
dilakukan pemeriksaan diagnostik untuk membuktikan bahwa model 
layak digunakan. Pemeriksaan diagnostik model dapat diuji dengan 
Uji Kelayakan Model Ljung-Box (Q), dengan hipotesis: 

:oH  0... )()(
2

)(
1 ==== a

k
aa rrr   

lawan 

:1H  ada salah satu )(a
kr  yang tidak sama dengan nol 

Rumus untuk statistik uji Q adalah; 

( )∑
= −

+=
k

k

k

kn
rnnQ

1

2

2               (2.18) 

di mana : 
n   = banyak pengamatan 

kr  = koefisien autokorelasi sisa pada lag k 
k   = lag maksimum 
Keputusan untuk menerima hipotesis nol ( model layak ) didasarkan 
pada : 
1. Jika nilai 2

qpkQ −−≤ χ  pada taraf nyata α  dimana p dan q adalah 
orde dari ARIMA (p,0,q). 

2. Jika nilai-p dari statistik uji Q lebih besar dari nilai α  (Cryer, 
1986). 

2.2.2. Pemilihan Model Terbaik 

Jika pada hasil pemeriksaan diagnostik terdapat beberapa model 
yang layak digunakan maka perlu dipilih satu model terbaik yang 
akan digunakan sebagai model peramalan. Pemilihan model terbaik 
ini dapat dilakukan dengan metode AIC (Akaike Information 
Criterion ) dengan rumus : 

         ( ) mnLnAIC a 22 += σ)                            (2.19) 
 di mana : 

  n  = banyaknya pengamatan yang diikutkan dalam proses       
pendugaan parameter 

2
aσ)    =  penduga ragam sisaan 



 12 

m      =  banyaknya parameter yang diduga dalam model 
Model terbaik adalah model yang memiliki nilai AIC terkecil ( Wei, 
1990). 

2.2.3. Pengujian Nonlinearitas 

Dalam melakukan pendugaan terhadap model ARIMA, fungsi  
autokorelasi  dapat membantu  dalam mengidentifikasi model dan  
nilai autokorelasi residual merupakan alat penting dalam memeriksa  
apakah model ARIMA yang didapat telah sesuai. Akan tetapi, fungsi  
autokorelasi yang digunakan dalam model linier seperti model  
ARIMA seringkali tidak tepat jika digunakan dalam model nonlinier.  
Salah satu alasan adalah koefisien autokorelasi mengukur hubungan  
linier antara  ܼ௧ dan ܼ௧ିଵ, sehingga fungsi autokorelasi dapat gagal  
dalam  mendeteksi adanya hubungan nonlinier dalam data deret  
waktu. Apabila peneliti tertarik pada hubungan nonlinier dalam data  
deret waktu, sebaiknya menggunakan nilai autokorelasi dari kuadrat  
residual atau kubik residual. Metode yang dapat digunakan untuk 
menguji nonlinearitas data adalah metode The Regression Error 
Specification Test (RESET) (Enders, 2004). Hipotesis yang 
digunakan dalam pengujian nonlinieritas adalah:  

ଵߙ :  ଴ܪ ൌ ଶߙ ൌ ڮ ൌ ுߙ ൌ 0 
lawan  
ுߙ ଵ : paling tidak satuܪ ് 0 

Langkah-langkah pengujian nonlinieritas dengan RESET test: 
1. Menduga model linier ARIMA terbaik. Hitung residual (݁௧ሻ dan 

nilai fit model (ݕො௧ሻ 
2. Memilih nilai H ( power nilai fit ) dan menduga persamaan regresi 

                         e୲ ൌ δz୲ ൅ ∑ α୧yො୲
୦ untuk H ൒ 2H

୦ୀଵ           (2.20) 
di mana ݖߜ௧ merupakan suatu konstanta. 
Diketahui restricted equation adalah 

                         e୲ ൌ δz୲ ൅ α୧yො୲ , i=1...N                                (2.21) 
dan unrestricted equation (H=2) adalah  

                         e୲ ൌ δz୲ ൅ α୧yො୲+α୧yො୲
ଶ             (2.22) 

Pendugaan parameter diperoleh dengan metode OLS (Ordinary Least 
Square). 
Statistik uji: 

FሺM;NିKሻ ൌ ሺSSRRିSSRUR ሻ/M
SSRUR ሺNିKሻ⁄         (2.23) 

di mana: 
ܴܵܵோ  =  jumlah kuadrat residual restricted equation 
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ܴܵܵ௎ோ=  jumlah kuadrat residual unrestricted equation 
M       =  jumlah parameter yang diduga dalam restricted equation 
N       =  jumlah data pengamatan    
K        =  jumlah parameter yang diduga dalam unrestricted equation 

Jika  ܨሺெ;ேି௄ሻ ൏  ଴ diterima  atauܪ maka ,ߙ < ௧௔௕௘௟  atau nilai-pܨ
data  mempunyai pola linier. Sebaliknya, apabila ܨሺெ;ேି௄ሻ ൐   ௧௔௕௘௟ܨ
atau nilai-p < ߙ, maka ܪ଴ ditolak yang artinya data  mempunyai pola 
nonlinier. 

2.3. Threshold Autoregressive (TAR) 

Model TAR merupakan generalisasi dari model Autoregressive 
(AR) yang memperbolehkan perbedaan daerah deret, yang 
tergantung dari masa lalunya. Model TAR dibentuk dari beberapa 
model deret waktu yang linier yaitu model AR pada setiap daerah, 
yang menyatu menjadi sebuah model yang mempunyai threshold. 

2.3.1.  Model Autoregressive  

Menurut Cryer (1986), proses autoregressive merupakan bentuk  
regresi atas dirinya sendiri. Proses autoregressive merupakan suatu 
bentuk regresi tetapi bukan menghubungkan variabel bebas dengan  
variabel tak  bebas, melainkan  menghubungkan  nilai-nilai saat ini  
dengan nilai sebelumnya pada masing-masing variabel dengan lag  
yang bervariasi (Box dan Jenkins, 1976). Sebuah proses  
autoregressive (AR) dengan orde sebanyak p dapat ditulis dengan:  

    Z୲ െ ԄଵZ୲ିଵ െ ԄଶZ୲ିଶ െ ڮ െ Ԅ୮Z୲ି୮ ൌ a୲        (2.24) 
Nilai parameter dari model autoregressive harus terletak pada  

batas-batas tertentu agar dapat memenuhi asumsi stasioneritas. Batas  
nilai parameter untuk model autoregressive orde pertama (AR(1))  
adalah | Ԅଵ| > 1 atau -1<  Ԅଵ < 1. Sedangkan untuk AR(2), batas dari  
nilai parameter adalah -1 <  Ԅଵ < 1,  Ԅଵ +  Ԅଶ < 1 dan  Ԅଶ -  Ԅଵ<1 
(Box dan  Jenkins, 1976).  Plot ACF untuk model AR(p) berbentuk 
menurun eksponensial atau gelombang sinus dan koefisien PACF 
tidak nyata setelah lag ke-p (Cryer, 1986). 

2.3.2. Model TAR 

Model TAR (k:p,d, ߛ) dengan k ሺ݇ ൒ 2ሻ regimes (daerah 
pembagian) didefinisikan sebagai berikut (Fan dan Yao, 2005): 

Z୲ ൌ ∑ ቄ׎୨଴ ൅ ୨ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ୨,୮ౠZ୲ି୮ౠ׎ାڮ୨ଶZ୲ିଶା׎ ൅ σ୨ε୲ቅ ψ୨ሺγሻ୩
୨ୀଵ           (2.25) 
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di mana  
 ௧        = sisaan yang  merupakan variabel acak berdistribusi normalߝ

baku ሼߝ௧ሽ~ܦܫܫሺ0,1ሻ                               
d =  delay 
 ௞ =  orde autoregressive݌

 ௝௞ =  parameter autoregressive׎ 
߰௝ =  fungsi indikator regimes 
threshold dengan γ = ߛ ൌ ሺγଵ, γଶ, … , γ୩ିଵ ሻ dan γଵ ൏ γଶ ൏
                   … ൏ γ୩ିଵ 

2.3.3.  Model TAR dengan Threshold Tunggal 

Dari model umum pada persamaan 2.25, model TAR (2;p,d, ߛ)  
dengan  threshold tunggal  dan dua buah regime dapat dinyatakan 
sebagai berikut: 

Z୲ ൌ ∑ ቄ׎୨଴ ൅ ୨ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ୨,୮ౠZ୲ି୮ౠ׎ାڮ୨ଶZ୲ିଶା׎ ൅ ε୲ቅ ψ୨ሺγሻଶ
୨ୀଵ              (2.26) 

di mana 

߰ଵሺߛሻ ൌ ሺܼ௧ିௗܫ ൐ ሻߛሻ  dan  ߰ଶሺߛ ൌ ሺܼ௧ିௗܫ ൑  ሻߛ

Kedua daerah untuk model TAR (2;p,d, ߛ)  dengan threshold 
tunggal  tersebut merupakan komposisi dua model linier (sublinier) 
yang pada masing-masing daerah mengikuti proses AR sebagai 
berikut: 

Z୲ ൌ ቊ
ଵ,଴׎ ൅ ଵ,ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ڮ ൅ ଵ,୮Z୲ି୮׎ ൅ ε୲  ,jika Z୲ିୢ ൐ ߛ
ଶ,଴׎ ൅ ଶ,ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ڮ ൅ ,ଶ,୮Z୲ି୮ ൅ ε୲׎ jika Z୲ିୢ ൑ γ      (2.27) 

Dua model pada persamaan 2.27 dapat dinyatakan dalam satu 
model dengan menyisipkan variabel dummy yang bernilai 1 untuk 
ܼ௧ିௗ ൐ dan bernilai nol untuk ܼ௧ିௗ ߛ ൑  :yaitu (Hansen, 1999) ߛ

Z୲ ൌ ଵ,଴׎ ൅ ଵ,ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ڮ ൅ ଵ,୮Z୲ି୮׎ ൅ ଶ,଴D׎ ൅ ଶ,ଵDZ୲ିଵ׎ ൅ ڮ ൅
ଶ,୮DZ୲ି୮׎           ൅ ε୲           (2.28) 

2.3.4.  Model Multiple Threshold Autoregressive (MTAR)  

Dalam beberapa kasus seringkali terjadi model TAR dengan 
threshold tunggal tidak layak digunakan karena sisaan tidak white 
noise. Salah satu solusi untuk mengatasi hal tersebut adalah dengan 
mempertimbangkan lebih dari satu kemungkinan threshold.  
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Model MTAR (k; p,d, ߛ ) dengan k regimes dan k-1 threshold 
didefinisikan sebagai berikut: 

Z୲ ൌ ෍ ቄ׎୨଴ ൅ ୨ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ୨,୮ౠZ୲ି୮ౠ׎ାڮ୨ଶZ୲ିଶା׎ ൅ σ୨ε୲ቅ ψ୨ሺγሻ
୩

୨ୀଵ

 

di mana k buah regimes didefinisikan sebagai berikut (Wong, 2005): 

߰௝ሺߛሻ    ൌ ௧ିௗݖ൫ܫ ൑  ;௝ ൯ߛ

߰௝ሺߛሻ    ൌ ௝ ൏ߛ൫ܫ ௧ିௗݖ  ൑  ;௝ାଵ൯ߛ

 ڭ

߰௞ሺߛሻ   ൌ ௧ିௗݖሺܫ ൐  ௞ିଵሻ                          (2.29)ߛ

untuk 
j = 1. . . k 
p  =  max (݌ଵ, ,ଶ݌ … ,  ௞ሻ݌
t =  1, 2, 3, …T 
ൌ           ߛ ሺߛଵ , ,ଶߛ … ,  ௞ିଵሻ merupakan parameter threshold yangߛ

akan diestimasi. 
 ௧ିௗ =  merupakan variabel thresholdݖ

Dari model umum pada persamaan 2.29, model MTAR (3;p,d, ߛ)  
dengan dua threshold  dan tiga buah regime dapat dinyatakan sebagai 
berikut: 

Z୲ ൌ ∑ ቄ׎୨଴ ൅ ୨ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ୨,୮ౠZ୲ି୨׎ାڮ୨ଶZ୲ିଶା׎ ൅ ε୲ቅ ψ୨ሺγሻଷ
୨ୀଵ     (2.30) 

di mana  

߰ଵሺߛሻ ൌ ௧ିௗݖሺܫ ൑  ;ଵ ሻߛ

߰ଶሺߛሻ ൌ ଵ ൏ߛሺܫ ௧ିௗݖ  ൑  ;ଶሻߛ

߰ଷሺߛሻ ൌ ௧ିௗݖሺܫ ൐  .;ଶሻߛ

Ketiga regimes untuk model  MTAR (3:p,d, ߛ)  pada persamaan 
2.30 merupakan komposisi tiga model (sublinier) yang pada masing-
masing daerah mengikuti proses AR sebagai berikut: 

ܼ௧ୀ ൞

ଵ,଴׎ ൅ ଵ,ଵܼ௧ିଵ׎ ൅ ଵ,௣ೕܼ௧ି௣ೕ׎ାڮଵ,ଶܼ௧ିଶା׎ ൅ ,௧ߝ ௧ିௗݖ           ൑   ଵߛ
ଶ,଴׎ ൅ ଶ,ଵܼ௧ିଵ׎ ൅ ଶ,௣௝ܼ௧ି௣ೕ׎ାڮଶ,ଶܼ௧ିଶା׎ ൅ ,௧ߝ ଵ ൏ߛ ௧ିௗݖ ൑ ଶߛ

ଷ,଴׎ ൅ ଷ,ଵܼ௧ିଵ׎ ൅ ଷ,௣ೕܼ௧ି௣ೕ׎ାڮଷ,ଶܼ௧ିଶା׎ ൅ ௧ିௗݖ            ,௧ߝ ൐ ଶߛ

(2.31)                
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2.3.5. Pendugaan Parameter Model  MTAR 

Parameter model MTAR (k:p,d, ߛ) dapat diduga dengan 
menggunakan metode Ordinary least Square (OLS) (Enders, 2004). 
Dari persamaan  2.29, parameter yang diduga adalah  ׎ dan ߛ ൌ
ሺߛଵ , ,ଶߛ … ,  ௞ିଵሻ. Model pada persamaan 2.29 dapat ditulis dalamߛ
bentuk matriks menjadi 

Y        ൌ ∑ I୨ሺγሻXβ୨ ൅ U୩
୨ୀଵ               (2.32) 

di mana  

ܺሺ்ି௣ሻൈሺ௣ାଵሻ ൌ

ۉ

ۈ
ۇ

ଶି்ݖ         ଵି்ݖ           1      … ௣ି்ݖ
ଷି்ݖ          ଶି்ݖ         1          … …...௣ିଵି்ݖ .

௣ିଵݖ            ௣ݖ            1    ݖ   …  ଵ
ی

ۋ
ۊ

 

ሻߛ௝ሺܫ ൌ ݀݅ܽ݃൛߰௜,்ሺߛሻ, ߰௜,்ିଵሺߛሻ, … , ߰௜,௣ାଵሺߛሻൟ 

ܻ       ൌ ൫்ݖ, ,ଵି்ݖ … , ௣ାଵ൯ᇱݖ
   

௝ߚ       ൌ ൫׎ଵ,଴, ,ଵ,ଶ׎ … , ଵ,௣൯ᇱ׎
 , j= 1, 2, …, k 

 ܷ      ൌ ൫்ߝ, ,ଵି்ߝ … , ௣ାଵ൯ᇱߝ
 

ൌ       ߛ  ሺߛଵ, ,ଶߛ … ,  ௞ିଵሻߛ

Penduga OLS untuk ߚ௝ adalah  

β෠୨ሺγሻ ൌ ሺXᇱI୨ሺγሻXሻିଵXᇱI୨ሺγሻY                            (2.33) 

Dengan ragam sisaan (Residual Sum of Square) adalah 

σෝ୬
ଶሺγሻ ൌ ∑ I୨ሺγሻXβ୨ ൅ U െ ∑ I୨ሺγሻXβ෠୨

୩
୨ୀଵ

୩
୨ୀଵ

ଶ
                         (2.34) 

Metode OLS untuk menduga ߛ ൌ ሺߛଵ, ,ଶߛ … ,  ௞ିଵሻ yangߛ
meminimumkan ragam sisaan, yaitu: 

γො ൌ arg min σෝ୬
ଶሺγሻ

γ א Ω                                 (2.35) 

di mana ߗ ൌ ቚߛଵ , ଵቚߛ ൈ ቚߛଶ , ଶቚߛ ൈ … ൈ ቚߛ௞ିଵ ,  ௞ିଵቚ adalah batasߛ
threshold yang diduga. Arg pada persamaan 2.35 adalah sejenis 
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fungsi arc yang digunakan untuk menduga besarnya threshold yang 
meminimumkan ragam sisaan. 

2.3.6. Pengujian Asumsi Sisaan 

Pengujian asumsi sisaaan dilakukan untuk memeriksa apakah 
sisaan bersifat white noise atau tidak.  White noise mempunyai rata-
rata konstan ሺEሺa୲ሻ ൌ µୟሻ atau biasanya diasumsikan nol) dan 
mempunyai ragam konstan ሺVarሺa୲ሻ ൌ σୟ

ଶሻ serta 
γ୩ ൌ covሺa୲, a୲ି୩ሻ ൌ 0 untuk semua ݇ ് 0. Pemeriksaan asumsi 
sisaan dapat dilakukan dengan: 

a. Pengujian Autokorelasi sisaan dengan plot ACF 

Pengujian koefisien autokorelasi apakah berbeda nyata dengan 
nol atau tidak menggunakan selang kepercayaan dengan rumus batas 
atas dan batas bawah 0 ± Z

√nൗ , di mana Z merupakan nilai titik kritis 

sebaran Z pada α.  Jika nilai dari koefisien autokorelasi kurang dari 
batas bawah atau lebih dari batas atas atau berada di luar selang 
kepercayaan, maka nilai koefisien autokorelasinya berbeda nyata 
dengan nol (Hanke dan Reitsch, 2003) . 

b. Uji Kolmogorov Smirnov 

Pengujian asumsi sisaan model berdistribusi normal atau tidak, 
dengan hipotesis sebagai berikut: 

H଴: Fሺxሻ ൌ F଴ሺxሻ         (sisaan berdistribusi normal) 
lawan 
Hଵ: Fሺxሻ ് F଴ሺxሻ         (sisaan tidak berdistribusi normal) 

Statistik uji yang digunakan adalah 

D ൌ Maks|Sሺxሻ െ F଴ሺxሻ|                                            (2.36) 

di mana 
 ሻ = fungsi distribusi yang belum diketahuiݔሺܨ
 ሻ = fungsi distribusi yang dihipotesiskan berdistribusi normalݔ଴ሺܨ
ܵሺݔሻ = fungsi distribusi kumulatif yang diobservasi dari suatu 

sampel random dengan N observasi, di mana Sሺxሻ ൌ k N⁄  
dengan k merupakan banyaknya observasi yang sama atau 
kurang dari x. 

Tolak H଴ jika nilai D ൐ Dሺ୬:ଵି஑ሻ atau nilai-p < ߙ, artinya sisaan tidak 
berdistribusi normal (Wei, 1990). 
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c. Uji White Heterokedastisitas 

Homogenitas  ragam  sisaan model dapat dideteksi dengan  
White Test (Gujarati, 2003). 
Langkah-langkah White Heterokedastisitas test: 
1. Estimasi model, misalnya dengan k variabel bebas sebagai 

berikut:  
 y ൌ β଴ ൅ βଵxଵ ൅ ڮ ൅ β୩x୩ ൅ u                          (2.37) 
Jika model diduga terdapat heterokedastisitas maka dibentuk 
auxiliary regression (regresi bantu) sebagai berikut: 
 uොଶ ൌ δ଴ ൅ δଵxଵ ൅ ڮ ൅ δ୩x୩ ൅ δ୩ାଵxଵ

ଶ ൅ ڮ ൅ δ୩ା୩x୩
ଶ ൅

           δ୩ା୩ାଵxଵxଶ ൅ ڮ ൅ δ୩ା୩ାCx୩ିଵx୩ ൅ error           (2.38) 
di mana C = kombinasi 2 dari pilihan k 

2. Hipotesis  
H୭: δଵ ൌ δଶ ൌ ڮ ൌ δ୩ ൌ 0  
lawan 
௜ߜ ଵ:  paling tidak satuܪ ് 0 , ݅ ൌ 1 … ݇ 

3.  Statistik uji 
Fሺ୩;୬ି୩ିଵሻ ൌ SSR౗౫౮/୩

ሺଵିSSR౗౫౮ሻ ሺ୬ି୩ିଵሻ⁄                          (2.39) 
di mana: 
ܴܵܵ௔௨௫   =  jumlah kuadrat residual auxiliary regression 
n             =  jumlah data pengamatan    
k             =  jumlah variable bebas (di luar intersep) 
Tolak ܪ଴ apabila Fሺ୩;୬ି୩ିଵሻ ൐ F୲ୟୠୣ୪  atau nilai-p < ߙ,  artinya 

terdapat heterokesdatisitas. 

2.3.7. Delay 

Delay merupakan lag k pada Z୲ di mana Z୲ି୩ mempunyai 
hubungan linier dengan Z୲, dengan k=1,2,..Pada umumnya nilai 
delay tidak diketahui sehingga harus diduga. Nilai delay dapat 
ditentukan dengan memasukkan setiap lag pada persamaan ARIMA. 
Delay yang dipilih merupakan delay yang meminimumkan MSE 
(Mean Square Error) atau pun AIC (Enders, 2004). 

2.3.8. Threshold 

Threshold adalah suatu titik di mana pada titik tersebut terjadi 
pergantian kelinearan model. Titik ini disebut juga titik belok. 
Threshold (γሻ harus terletak di antara batas tertentu dari deret waktu. 
Batas yang digunakan untuk data yang berpotensial menjadi 
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threshold sebesar 70% dari data dengan mengabaikan 15% batas atas 
data dan 15% batas bawah dari nilai maksimum dan minimum data. 
Jika jumlah pengamatan sangat besar, batas pengabaiannya adalah 
10% sehingga nilai yang berpotensi untuk menjadi threshold adalah 
sebesar 80%. Nilai pengamatan yang terletak di luar batas tersebut 
tidak dapat diduga sebagai nilai threshold. Regresi yang mempunyai 
nilai MSE terkecil menghasilkan penduga threshold yang konsisten, 
sehingga nilai ߛଵdapat ditentukan secara iteratif berdasarkan nilai Z୲ 
yang masuk dalam batas yang ditentukan (Enders, 2004). 

Melalui model TAR dengan threshold tunggal diperoleh penduga 
threshold pertama (γොଵሻ yang konsisten sebagai constraint untuk 
menduga threshold kedua (γොଶሻ. γොଵ dan γොଶ kemudian akan menjadi 
constraint untuk menduga γොଷ, dan seterusnya di mana nilai threshold 
ke-j lebih kecil daripada threshold ke-j+1 (Hansen, 1999). Nilai MSE 
setelah threshold pertama akan terus meningkat sampai titik tertentu 
dan kemudian akan menurun kembali sampai memperoleh threshold 
selanjutnya. Nilai MSE yang benilai minimum di beberapa titik 
mengindikasikan terdapat lebih dari satu threshold (Enders, 2004). 

2.3.9. Peramalan 

Peramalan adalah suatu metode untuk menduga atau 
memprediksi kejadian-kejadian yang akan terjadi pada masa 
mendatang dengan berdasarkan data-data masa lalu (Makridakis dkk, 
1999). Pada model TAR, peramalan dilakukan secara bertahap per 
periode.  Ramalan satu periode ke depan (one step ahead forecast) 
untuk ܼ௧ାଵ adalah 
 Z෠୲ାଵ|୲ ൌ EہZ୲ାଵ|Ω୲ۂ ൌ Fሺy୲; Ԅሻ                                      (2.40) 
di mana 
Z෠୲ାଵ  = nilai ramalan untuk periode t+1 
Ω୲     = ሺZ୲, Z୲ିଵ, … , Z୲ି୬ାଵሻ 
Fሺy୲; Ԅሻ= fungsi nonlinier yang menggambarkan model TAR pada 

persamaan 2.25. 
y୲  = ൫Z୲, Z୲ିଵ, … , Z୮ାଵ൯  
 ߶       = ൫׎ଵ,଴, ,ଵ,ଶ׎ … ,  ଵ,௣൯׎
Ramalan  dua periode ke depan (two step ahead forecast) adalah 
Z෠୲ାଶ|୲ ൌ EہZ୲ାଶ|Ω୲ۂ ൌ EہFሺy୲ାଵ; Ԅሻ|Ω୲(2.41)               ۂ 
Ramalan h periode ke depan (multi step ahead forecast)  adalah 
Z෠୲ା୦|୲ ൌ EہZ୲ା୦|Ω୲ۂ ൌ Fሺy୲ା୦ିଵ; Ԅሻ , h൑ 1                   (2.42) 
 (Liu dan Feng, 2002). 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1.  Data Penelitian  

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder  
harga saham harian Bank BNI (28 Desember 2006 sampai 31 
Oktober 2008) yang diperoleh dari Pojok BEJ Universitas Brawijaya 
dan data kurs jual  harian EURO (28 Januari 2002 sampai 31 
Desember 2008) yang dapat diakses di 
http://www.bi.go.id/web/id/Moneter/Kurs+Bank+Indonesia/Kurs+Ua
ng+Kertas+Asing/# . 

3.2.  Metode Analisis Data  

3.2.1. Pemodelan ARIMA 

Pemodelan data deret waktu dengan model TAR (k;p,d,ߛ) 
diawali  dengan pemodelan ARIMA. Langkah-langkah pemodelan 
ARIMA:  
1. Membuat plot data deret waktu untuk data asli.  
2. Melakukan pemeriksaan apakah kestasioneran ragam telah  

terpenuhi dengan menggunakan nilai   pada transformasi Box- 
Cox. Apabila data belum stasioner terhadap ragam, maka  
dilakukan transformasi Box-Cox menggunakan persamaan (2.2).  

3.  Memeriksa kestasioneran rata-rata dengan uji Dickey Fuller pada 
persamaan (2.4) jika data tidak stasioner dilakukan differensiasi. 

4.  Menentukan model tentatif  AR (p) dengan melihat plot ACF dan 
PACF data yang sudah stasioner terhadap ragam dan rata-rata. 

5. Melakukan pendugaan parameter model AR (p).   
6. Memeriksa model AR (p)  tentatif dengan uji Ljung Box Q  

seperti pada persamaan 2.18.  
7. Memilih model ARIMA terbaik berdasarkan nilai AIC yang  

didapatkan dari persamaan 2.19.  
8. Melakukan uji linearitas dengan metode RESET test sesuai 

prosedur pada sub bab 2.2.3. Apabila data nonlinier maka 
diteruskan dengan pemodelan TAR. 
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3.2.1. Pemodelan TAR dengan  threshold tunggal 

Langkah-langkah pemodelan TAR dengan  threshold tunggal 

1. Menduga delay (d) dengan meregresikan ܼ௧terhadap setiap 
lag pada persamaan  ARIMA  untuk data yang telah 
stasioner. Delay yang dipilih adalah lag yang mempunyai 
MSE terkecil. 

2. Menduga nilai threshold (ߛଵሻ. Jumlah threshold yang diduga 
dibatasi satu buah. Besar nilai ߛଵditentukan dengan iterasi. 
Proses iterasi adalah meregresikan  ܼ௧ terhadap time lag ܼ௧ 
dengan variable dummy seperti pada persamaan 2.28 untuk 
masing-masing nilai ߛଵ. Nilai yang berpotensial menjadi ߛ 
adalah data yang termasuk dalam batas 70% dengan 
mengabaikan batas atas dan batas bawah masing-masing 
15% dari nilai maksimum dan minimum data.  Threshold 
yang dipilih adalah nilai ߛଵ yang dapat meminimumkan 
MSE. Makro untuk mendapatkan threshold (ߛଵሻ  ditampilkan 
pada Lampiran 32 untuk data harga saham BNI dan 
Lampiran 33 untuk data kurs jual EURO. 

         1 untuk ሺ ݖ௧ିௗ ൐  ଵ ሻߛ
Dummy   = 

         0 untuk ሺ ݖ௧ିௗ ൑  ଵሻߛ
3. Melakukan pendugaan parameter model TAR (k;p,d,  pada (ߛ

persamaan 2.28 dengan threshold tunggal menggunakan 
delay dan threshold yang telah terpilih. Pendugaan parameter 
adalah dengan menggunakan metode OLS.  

4. Melakukan pemeriksaan asumsi sisaan model yang terbentuk 
dengan pengujian sesuai sub bab 2.3.6. Jika sisaan yang 
dihasilkan sudah bersifat white noise, maka model sudah 
sesuai. Namun apabila sisaan yang dihasilkan tidak bersifat 
white noise maka dapat dilanjutkan dengan pemodelan TAR 
dengan multiple  threshold (MTAR). 

3.2.2. Pemodelan TAR dengan multiple threshold  

1. Menduga pasangan threshold. γොଵ merupakan threshold 
konsisten yang telah diperoleh dari pemodelan TAR dengan 
threshold tunggal. Pemilihan threshold dilakukan dengan  
mengeplotkan nilai MSE dari semua kemungkinan threshold. 
Nilai MSE setelah threshold pertama ሺγොଵሻ akan terus 
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meningkat sampai titik tertentu dan kemudian akan menurun 
kembali sampai titik minimum kedua. Threshold yang 
menghasilkan nilai MSE minimum kedua tersebut 
merupakan γොଶ (Enders, 2004). Makro untuk mendapatkan 
nilai MSE dari semua kemungkinan threshold ditampilkan 
pada Lampiran 32 untuk data harga saham BNI dan 
Lampiran 33 untuk data kurs jual EURO. 

2. Melakukan pendugaan parameter model MTAR (k;p,݀,  (ߛ
pada persamaan 2.29 dengan menyisipkan variabel dummy 
menggunakan delay dan pasangan threshold yang telah 
terpilih. Pola variabel dummy menggunakan matriks identitas 
 ௞ିଵ yang digandengkan dengan satu baris yang terdiri atasܫ
nol semuanya, di mana k merupakan jumlah regimes. 
Pendugaan parameter adalah dengan menggunakan metode 
OLS. Sebagai contoh, ketiga model pada persamaan 2.31 
dapat dinyatakan dalam satu model dengan menyisipkan dua 
variabel dummy, misalnya ܦଵ dan ܦଶ Selanjutnya 
diasumsikan bahwa: 

                        (0,0) untuk ሺ ݖ௧ିௗ ൑  ଵ ሻߛ
ሺDଵ, Dଶሻ ൌ   (1,0) untuk ሺߛଵ ൏ ௧ିௗݖ  ൑  ଶሻߛ

                      (0,1) untuk ሺݖ௧ିௗ ൐  ଶሻߛ
Sehingga model pada persamaan 2.31 akan menjadi: 

   Zt ൌ      ሺ׎ଵ,଴ ൅ ଵ,ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ଵ,ଶZ୲ିଶ׎ ൅ ڮ ൅ ଵ,୮ౠZ୲ି୮ౠሻ׎ ൅

                    Dଵ ቀ׎ଶ,଴ ൅ ଶ,ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ଶ,ଶZ୲ିଶ׎ ൅ ڮ ൅ ଶ,୨Z୲ି୮ౠቁ׎  ൅

                    Dଶ ቀ׎ଷ,଴ ൅ ଷ,ଵZ୲ିଵ׎ ൅ ଷ,ଵZ୲ିଶ׎ ൅ … ൅ ଷ,୮ౠZ୲ି୮ౠቁ׎ ൅ ε୲

  
3. Melakukan pemeriksaan asumsi sisaan model yang terbentuk 

dengan pengujian sesuai sub bab 2.3.6. Jika sisaan yang 
dihasilkan sudah bersifat white noise, maka model sudah 
sesuai. Namun apabila sisaan yang dihasilkan tidak bersifat 
white noise maka pemodelan MTAR langsung berakhir yang 
berarti bahwa pemodelan MTAR dalam penelitian ini belum 
sesuai menggambarkan karakteristik data. 

4. Melakukan peramalan dengan memasukkan nilai ܼ௧ ke 
dalam model TAR yang telah diperoleh. 

Paket program yang digunakan dalam penelitian ini adalah E-
views versi 4.0  dan  Minitab 14. 
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3.3. Diagram Alir Penelitian 
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 Gambar 3.1 Diagram Alir Pemodelan ARIMA
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 Gambar 3.2 Diagram Alir Pemodelan TAR
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Studi Kasus Harga Saham Bank BNI 

4.1.1. Pemodelan ARIMA 

1. Plot Data 

Langkah awal dalam pemodelan ARIMA adalah dengan 
membuat plot data harga saham Bank BNI. Plot data ini bertujuan 
untuk mengetahui secara deskriptif karakteristik dari harga saham 
Bank BNI. Plot harga saham harian BNI (28 Desember 2006 sampai 
31 Oktober 2008) dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.1 Plot Harga Saham BNI 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa harga saham BNI selama 28 
Desember 2006 sampai 30 Oktober 2008 tidak konstan pada suatu 
nilai tertentu dan secara umum mengalami penurunan. Harga saham 
BNI mengalami kenaikan yang cukup tajam pada periode ke-66 (4 
April 2007) sampai dengan periode ke-142 (26 Juli 2008) di mana 
pada periode tersebut pasar saham mendapat sentimen positif akibat 
membaiknya ekonomi AS. Selain itu, kenaikan harga saham BNI 
juga disebabkan adanya penguatan indeks kepercayaan konsumen 
sehingga harga saham BNI mencapai titik tertinggi pada periode ke-
140 (25 Juli 2007) sebesar Rp.2850 per saham. Pada periode 
selanjutnya, secara umum harga saham BNI terus mengalami 
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penurunan. Pada bulan Mei 2008 arah pergerakan saham dibayangi 
oleh aksi demo besar-besaran akibat adanya isu kenaikan harga 
BBM. Harga saham BNI mencapai titik terendah sebesar Rp.430 
pada periode ke-433 (28 Oktober 2008) akibat memburuknya pasar 
global. 

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa indeks harga saham mengalami 
penurunan. Hal ini berarti bahwa pada variabel tersebut terdapat pola 
trend turun. 

2. Pemeriksaan Stasionaritas Ragam dan Rata-Rata 

Dari Gambar 4.1 adanya trend turun menunjukkan bahwa data 
tidak stasioner terhadap ragam dan rata-rata. Pemeriksaan 
kestasioneran data terhadap ragam dapat dilihat dari nilai parameter 
transformasi Box-Cox, sedangkan untuk kestasioneran rata-rata 
menggunakan uji Dickey Fuller.    

Sebelum dilakukan transformasi Box-Cox nilai ߣ ൌ 0,64 (belum 
mendekati 1) menandakan bahwa data belum stasioner terhadap 
ragam. Oleh karena itu, perlu dilakukan transformasi Box-Cox. 
Setelah ditransformasi, nilai ߣ ൌ 1,29 berada di sekitar angka 1 
sehingga data sudah stasioner terhadap ragam. Transformasi Box-
Cox selengkapnya ditampilkan pada Lampiran 2. 

Kestasioneran terhadap rata-rata dapat dilihat plot ACF data hasil 
transformasi atau dengan  uji Dickey Fuller. Apabila data belum 
stasioner terhadap rata-rata maka perlu dilakukan differencing. Plot 
ACF harga saham BNI dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
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Gambar 4.2 Plot ACF Harga Saham BNI 



 29

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa nilai-nilai autokorelasinya 
signifikan sampai lag 35 dan turun mendekati nol pada time lag 
sesudahnya. Dari hasil uji Dickey Fuller nilai-p sebelum dilakukan 
differencing adalah 0,1125 yang berarti bahwa data belum stasioner 
terhadap rata-rata. Kestasioneran data terhadap rata-rata diperoleh 
setelah dilakukan 2 kali differencing dengan nilai-p adalah 0,0000 
dapat dilihat  pada Lampiran 3. 

3. Identifikasi Model ARIMA 

Identifikasi model ARIMA dengan mengamati plot ACF dan 
PACF data yang sudah stasioner terhadap ragam dan rata-rata dapat 
dilihat pada Lampiran 4. Orde model ARIMA tentatif dilihat dari 
nilai autokorelasi yang signifikan pada time lag tertentu. 
    Model tentatif ARIMA (p,d,q) yang digunakan dalam penelitian 
ini untuk orde p dibatasi sampai orde ketiga. Dari plot ACF dapat 
diketahui bahwa semua nilai autokorelasi tidak signifikan. 
Sedangkan dari plot PACF dapat diketahui bahwa nilai autokorelasi 
signifikan pada lag 1 dan 18 sehingga model tentatif ARIMA 
ditampilkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Signifikansi Lag Nilai Autokorelasi dan Model Tentatif 
ARIMA (Data Harga Saham BNI) 

Lag yang signifikan Model tentatif 
ARIMA ACF PACF 

0 1,18 ARIMA(1,2,0) 
ARIMA(2,2,0) 
ARIMA(3,2,0) 

4. Pendugaan Parameter Model ARIMA 

Langkah selanjutnya dilakukan pendugaan parameter model 
tentatif ARIMA. Pendugaan parameter model tentatif ARIMA 
ditampilkan pada Lampiran 5 dan disajikan secara ringkas dalam 
Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2. Pendugaan Parameter Model ARIMA (Data Harga Saham 
BNI) 

Model Tentatif Parameter Koefisien Nilai-p 
ARIMA(1,2,0) AR(1) -0,5252 0,0000 
ARIMA(2,2,0) AR(1) 

AR(2) 
-0,6775 
-0,2896 

0,0000 
0,0040 

ARIMA(3,2,0) AR(1) 
AR(2) 
AR(3) 

-0,7363 
-0,4282 
-0,2034 

0,0450 
0,0010 
0,0000 

5. Pengujian Kesesuaian Model ARIMA 

Pengujian kesesuaian model ARIMA ditampilkan pada Lampiran 
 yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5%. Semua model ߙ.6
tentatif yang terbentuk pada lag 12 sampai lag 48 mempunyai nilai-
p>0,05 atau dapat dikatakan bahwa sisaan model bersifat white 
noise. Hal ini berarti bahwa semua model tentatif layak untuk 
digunakan. 

6. Pemilihan Model ARIMA Terbaik 

Setelah dilakukan pengujian kesesuaian model maka langkah 
selanjutnya adalah pemilihan model ARIMA terbaik. Model ARIMA 
terbaik adalah model yang memiliki nilai AIC terkecil dan sisaannya 
memenuhi asumsi white noise. Nilai-nilai AIC untuk semua model 
tentatif ditampilkan pada Lampiran 7 dan disajikan secara ringkas 
dalam Tabel 4.3. 

Tabel 4.3. Nilai AIC Model ARIMA (Data Harga Saham BNI) 
No Model Tentatif Nilai AIC 

1. ARIMA(1,2,0) 20,50262 
2. ARIMA(2,2,0) 20,54557 
3. ARIMA(3,2,0) 20,62746 

Dari Tabel 4.3 dapat disimpulkan bahwa model terbaik adalah 
ARIMA (1,2,0) dengan persamaan : 

W୲ ൌ ԄଵW୲ିଵ ൅ a୲         
di mana W୲ ൌ  ଶZ୲׏
                      ൌ Z୲׏ െ   Z୲ିଵ׏
                      ൌ ሺZ୲ െ Z୲ିଵሻ െ ሺZ୲ିଵ െ Z୲ିଶሻ  
                      ൌ Z୲ െ 2Z୲ିଵ ൅ Z୲ିଶ                (4.1) 
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sehingga  
W୲ ൌ ԄଵW୲ିଵ ൅ a୲  
ሺZ୲ െ 2Z୲ିଵ ൅ Z୲ିଶሻ ൌ ԄଵሺZ୲ିଵ െ 2Z୲ିଶ ൅ Z୲ିଷሻ ൅ a୲  
  Z୲ ൌ ሺ2 ൅ Ԅଵ) Z୲ିଵ െ ሺ1 ൅ 2ԄଵሻZ୲ିଶ ൅ Z୲ିଷ൅a୲ 
  Z୲ = 1,4748 Z୲ିଵ + 0,0504 Z୲ିଶ + Z୲ିଷ൅a୲                                 (4.2) 

Dari persamaan 4.2 dapat diketahui bahwa harga saham BNI saat 
ini dipengaruhi oleh 1,4748*harga saham BNI periode sebelumnya 
(Z୲ିଵሻ, 0,0504* harga saham BNI dua periode sebelumnya ሺZ୲ିଶሻ, 
dan 1*harga saham BNI tiga periode sebelumnya (Z୲ିଷሻ. 

4.1.2. Uji Linearitas 

Uji linearitas dilakukan dengan menggunakan RESET test dapat 
dilihat pada Lampiran 8. Dari RESET Test dapat dilihat bahwa nilai-
p sebesar 0,012748 yang berarti bahwa model bersifat nonlinier. 
Oleh karena itu analisis dilanjutkan dengan pemodelan TAR dengan 
threshold tunggal. 

4.1.3. Pemodelan TAR dengan Threshold Tunggal 

1. Identifikasi Model TAR dengan  Threshold Tunggal 

Identifikasi model TAR adalah dengan mencari delay dan nilai 
threshold pertama yang dapat meminimumkan MSE. 

a. Delay (d) 
Pada pemodelan ARIMA sebelumnya didapatkan model ARIMA 

(1,2,0) yang memiliki persamaan: 
  Z୲ ൌ ሺ2 ൅ Ԅଵ) Z୲ିଵ െ ሺ1 ൅ 2ԄଵሻZ୲ିଶ ൅ Z୲ିଷ൅a୲ 
Regresi antara ܼ௧ dengan ketiga lag-nya yaitu  

a) ܼ௧ ൌ ߶Z୲ିଵ൅a୲ 
b) ܼ௧ ൌ ߶Z୲ିଶ൅a୲ 
c) ܼ௧ ൌ ߶Z୲ିଵ൅a୲ 

Nilai MSE ketiga regresi dapat dilihat pada Lampiran 9 dan disajikan 
secara ringkas dalam Tabel 4.4. 

Tabel 4.4 Delay Harga Saham BNI 
Lag 1 2 3 

MSE 2565 5452 8701 

  Dari Tabel 4.4, delay yang meminimumkan MSE terletak pada 
lag 1 atau ܼ௧ିଵ sehingga delay yang dipilih adalah d=1. 
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b. Treshold Pertama (ߛଵ) 
Nilai ߛଵ yang meminimumkan MSE terletak pada data ke-206 

yaitu ߛଵ= 970 dapat dilihat pada Lampiran 10. MSE terkecil model 
TAR dengan threshold tunggal adalah sebesar 2442,83. 

Dari identifikasi model TAR dengan threshold tunggal 
didapatkan model TAR (k:p,d, ߛଵ) yang terbentuk untuk data harga 
saham  BNI adalah model TAR (2:1,1,(970)). 

2. Pendugaan Parameter Model TAR dengan  Threshold Tunggal 

Pendugaan parameter model TAR (k:p,d, ߛଵሻ dilakukan untuk 
mengetahui besarnya koefisien model TAR (k:p,d, ߛଵሻ seperti pada 
persamaan berikut: 
ܼ௧ ൌ ଵ,଴׎ ൅ ଵ,ଵܼ௧ିଵ׎ ൅ ڮ ൅ ଵ,௣ܼ௧ି௣׎ ൅ ܦଶ,଴׎ ൅ ௧ܼܦଶ,ଵ׎ ൅ ڮ ൅
௧ି௣ܼܦଶ,௣׎           ൅        ௧                                                       ( 4.3)ߝ
Persamaan 4.3 sama dengan model regresi linier berganda, sehingga 
penduganya adalah dengan menggunakan metode OLS. Pendugaan 
parameter model TAR (2:1,1,(970)) selengkapnya dapat dilihat pada 
Lampiran 10 dan disajikan secara ringkas pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5. Pendugaan Parameter Model TAR single threshold (Data 
Harga Saham BNI) 

No Parameter Koefisien Koefisien 
SE 

Nilai-t Nilai-p 

1 Konstan 0,783 1,280 -1,16 0,048
2 ܼ௧ିଵ  0,144 0,1252 5,71 0,000
3 ܼ௧ିଶ  -1,397 0,1666 2,37 0,018
4 ܼ௧ିଷ  -4,523 0,1407 -0,11 0,010
5 D 1,866 1,302 1,43 0,002
6 Dܼ௧ିଵ 1,956 0,1352 2,48 0,014
7 Dܼ௧ିଶ   -3,694 0,1821 -2,27 0,024
8 Dܼ௧ିଷ -5,062 0,1496 -0,17 0,008

 
Dari Tabel 4.5 dapat dilihat bahwa semua parameter signifikan 

pada taraf nyata 0,05 (nilai-p<0,05). Dengan memasukkan variabel 
dummy sebesar 0 untuk Z୲ିଵ ൑ 970 dan satu untuk Z୲ିଵ ൐ 970, maka 
model TAR (2:1,1,(970)) dapat dituliskan dalam persamaan 4.4 
berikut: 

 
Z୲ ൌ ൜0,78 ൅ 0,114 Z୲ିଵ െ 1,397 Z୲ିଶ െ 4,523Z୲ିଷ ൅ a୲ , Z୲ିଵ ൑ 970

2,65 ൅ 2,100 Z୲ିଵ െ 5,091 Z୲ିଶ െ 9,585Z୲ିଷ ൅ a୲, Z୲ିଵ ൐ 970 (4.4) 
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3. Pengujian Kesesuaian Model TAR dengan  Threshold Tunggal 

Pengujian kesesuaian model TAR adalah dengan 
membandingkan koefisien autokorelasi sisaan tiap-tiap lag dengan 
batas selang േ 2 √݊⁄ . Secara deskriptif, pengujian kesesuaian model 
dengan membandingkan koefisien korelasi tiap-tiap lag dengan batas 
selang േ 2 √݊⁄  dapat dilakukan dengan plot ACF sisaan dari model 
yang terbentuk. Apabila nilai autokorelasi pada plot ACF sisaan 
tidak ada yang signifikan (tidak melebihi batas selang േ 2 √݊⁄  ሻ  
maka sisaan model  TAR besifat white noise. Selain itu,pengujian 
kesesuaian sisaan dapat dilakukan dengan menggunakan uji 
Kolmogorov Smirnov untuk menguji kenormalan sisaan serta uji 
White Heterokedastisitas untuk menguji homogenitas ragam. Plot 
ACF sisaan model TAR threshold tunggal dapat dilihat pada Gambar 
4.3. 

La g

A
ut

oc
or

re
la

ti
on

65605550454035302520151051

1 ,0

0 ,8

0 ,6

0 ,4

0 ,2

0 ,0

-0 ,2

-0 ,4

-0 ,6

-0 ,8

-1 ,0

A utocor r e la tion F unction F or  ER R O R

 
Gambar 4.3 Plot ACF Sisaan Model TAR Threshold Tunggal 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa terdapat pada lag 16 nilai 
autokorelasi berada di luar batas selang 2 √݊⁄ , sehingga sisaan model 
TAR (2:1,1,(970)) tidak bersifat white noise. Dari hasil uji 
Kolmogorov Smirnov diperoleh nilai-p kurang dari 0,010 (sisaan 
tidak menyebar normal) dan White test nilai-p sebesar 0,000004 
(ragam sisaan tidak homogen). Uji Kolmogorov Smirnov dan uji 
White selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 11. Hal ini 
menunjukkan TAR (2:1,1,(970)) yang terbentuk belum sesuai 
sehingga perlu mempertimbangkan adanya threshold lebih dari satu. 
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4.1.4. Pemodelan Multiple Threshold Autoregressive (MTAR) 

1. Identifikasi Model MTAR  

Identifikasi model MTAR dilakukan dengan mengeplotkan nilai 
MSE dari semua kemungkinan threshold. Nilai MSE yang bernilai 
minimum di beberapa titik mengindikasikan terdapat multiple 
threshold. Nilai MSE semua kemungkinan threshold dapat dilihat 
pada Gambar 4.4 dan ditampilkan selengkapnya pada Lampiran 12. 
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Gambar 4.4 Plot Nilai MSE semua kemungkinan threshold 

Dari Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa nilai MSE minimum di 2 
titik  yang dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4.6 Multiple Threshold Harga Saham Bank BNI 

Data ke threshold MSE 
206 970 2442,83 
395 1020 2442,83 

2. Pendugaan Parameter Model MTAR  

Dari proses identifikasi telah diketahui bahwa data mempunyai 
dua buah threshold yang memisahkan tiga buah regimes. Pendugaan 
parameter menggunakan metode OLS dengan menyisipkan 2 
variabel dummy seperti ditampilkan pada Tabel 4.7. 
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Tabel 4.7. Variabel dummy (Data Harga Saham BNI) 
Dummy Regimes 

Dଵ Dଶ 
0 0 Z୲ିଵ≤970 
1 0 970<Z୲ିଵ≤1020 
0 1 Z୲ିଵ>1020 

Pendugaan parameter model MTAR (3:1,1,(970),(1020)) 
selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 12 dan disajikan secara 
ringkas dalam Tabel 4.8. 

Tabel 4.8. Pendugaan Parameter Model MTAR (Harga Saham BNI) 
No Prediktor Koefisien Koefisien 

SE 
Nilai-t Nilai-p 

1 Konstan -1,4800 30,65 -2,28 0,024 
2 Z୲ିଵ  0,7144 0,1077 6,57 0,000 
3 Z୲ିଶ  0,3957 0,1229 0,87 0,037 
4 Z୲ିଷ  -0,0159 0,1500 2,58 0,011 
5 Dଵ   29,300 357,6 0,08 0,033 
7 Dଶ  1,8660 45,72 1,35 0,049 
8 DଵZ୲ିଵ  1,2580 0,6965 0,79 0,030 
9 DଶZ୲ିଵ  0,3349 0,2566 2,67 0,009 
10 DଵZ୲ିଶ  -0,3110 0,4184 -1,00 0,019 
11 DଶZ୲ିଶ  -0,4131 0,1112 0,54 0,006 
12 DଵZ୲ିଷ  -0,3190 0,6024 -0,17 0,044 
13 DଶZ୲ିଷ  -0,0248 0,2772 -1,66 0,001 

 Dari Tabel 4.8 dapat dilihat bahwa semua penduga parameter 
signifikan pada taraf nyata 0,05 (nilai-p<0,05). Dengan memasukkan 
variabel dummy, maka model MTAR (3:1,1,(970),(1020)) dapat 
dituliskan dalam persamaan 4.5  berikut: 

Z୲ ൌ

ە
۔

0,714Zt-1+0,396Zt-2-0,016 Zt-3+at ,         Zt-1 ≤   970+1,48-ۓ

27,8+1,972 Zt-1-0,085Zt-2-0,335 Zt-3  +at, 970<Zt-1≤1020

0,386+1,049 Zt-1-0,017Zt-2-0,071 Zt-3 +at ,         Zt-1>1020

          (4.5) 
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Interpetasi model MTAR (3:1,1,(970),(1020)) adalah sebagai 
berikut: 

a. Regime pertama ሺZ୲ିଵ≤970) 

Apabila harga saham BNI pada satu periode sebelumnya kurang 
dari 970 maka akan mengikuti model AR sebagai berikut: 

Z୲ = -1,48 + 0,714Z୲ିଵ + 0,396Z୲ିଶ - 0,016Z୲ିଷ ൅ a୲         (4.6) 

Dari persamaan 4.6 dapat diketahui bahwa harga saham BNI saat ini 
dipengaruhi oleh 0,714*harga saham BNI periode sebelumnya 
(Z୲ିଵሻ, 0,396* harga saham BNI dua periode sebelumnya ሺZ୲ିଶሻ, 
dan -0,016*harga saham BNI tiga periode sebelumnya (Z୲ିଷሻ. 

b. Regime kedua (970<Z୲ିଵ≤1020) 

Apabila nilai harga saham BNI pada satu periode sebelumnya 
antara 970 sampai 1020 maka akan mengikuti model AR sebagai 
berikut: 

Z୲ = 27,8 + 1,972 Z୲ିଵ - 0,085 Z୲ିଶ - 0,335 Z୲ିଷ                (4.7) 

Dari persamaan 4.7 dapat diketahui bahwa harga saham BNI saat ini 
dipengaruhi oleh 1,972*harga saham BNI periode sebelumnya 
(Z୲ିଵሻ, -0,085* harga saham BNI dua periode sebelumnya ሺZ୲ିଶሻ, 
dan -0,335*harga saham BNI tiga periode sebelumnya (Z୲ିଷሻ. 

c. Regime ketiga (Z୲ିଵ>1020) 
Apabila daerah nilai harga saham BNI pada satu periode 

sebelumnya lebih dari 1020 maka akan mengikuti model AR sebagai 
berikut: 

Z୲ = 0,386 + 1,049 Z୲ିଵ - 0,017 Z୲ିଶ - 0,071 Z୲ିଷ              (4.8) 

Dari persamaan 4.8 dapat diketahui bahwa harga saham BNI saat ini 
dipengaruhi oleh 1,049*harga saham BNI periode sebelumnya 
(Z୲ିଵሻ, -0,017* harga saham BNI dua periode sebelumnya ሺZ୲ିଶሻ, 
dan -0,071*harga saham BNI tiga periode sebelumnya (Z୲ିଷሻ. 

3. Pengujian Kesesuaian Model MTAR  

Secara deskriptif, pengujian kesesuaian model dengan 
membandingkan koefisien korelasi tiap-tiap lag dengan batas selang 
േ 2 √݊⁄  dapat dilakukan dengan plot ACF sisaan dari model yang 
terbentuk. Selain itu, dapat dilakukan dengan menggunakan uji 
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Kolmogorov Smirnov untuk menguji kenormalan sisaan serta uji 
White Heterokedastisitas untuk menguji homogenitas ragam. Plot 
ACF sisaan model MTAR  dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
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Gambar 4.5. Plot ACF Sisaan MTAR  

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa tidak ada nilai autokorelasi 
sisaan model MTAR yang melebihi batas selang 2 √݊⁄ , sehingga 
sisaan model MTAR white noise. Dari hasil uji Kolmogorov Smirnov 
diperoleh nilai-p lebih dari 0,150 (sisaan menyebar normal) dan uji 
White nilai-p sebesar 0,113805 (ragam sisaan homogen). Hal ini 
berarti model yang didapatkan sudah tepat dan layak digunakan. Uji 
Kolmogorov Smirnov dan uji White selengkapnya dapat dilihat pada 
Lampiran 13.  

4. Peramalan 

Ketepatan ramalan dari model yang sudah terbentuk dilakukan 
dengan membandingkan antara nilai aktual dan nilai ramalan. 
Perbandingan nilai aktual dan ramalan selengkapnya ditampilkan 
pada Lampiran 14. Dari hasil perbandingan dapat diketahui bahwa 
ramalan dengan model MTAR sudah mendekati nilai aktual. Plot 
antara nilai ramalan dan nilai aktual dapat dilihat pada Gambar 4.6.  
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Karena model MTAR (3:1,1,(970),(1020)) sudah terbukti sesuai, 
maka peramalan harga saham BNI 10 periode selanjutnya dapat 
dilihat pada Lampiran 15 dan disajikan secara ringkas pada Tabel 
4.9. 

Tabel 4.9. Ramalan Harga Saham BNI 10 Periode Selanjutnya 
No Ramalan
1 514,387
2 547,604
3 585,679
4 625,438
5 668,379
6 714,183
7 763,265
8 815,772
9 871,976

10 932,125

Dari Tabel 4.9 dapat diketahui bahwa harga saham BNI untuk 10 
periode ke depan termasuk dalam regime pertama cenderung 
meningkat. 
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4.2. Studi Kasus Kurs  Jual EURO 

4.2.1. Pemodelan ARIMA 

1. Plot Data 

Langkah awal dalam pemodelan ARIMA adalah dengan 
membuat plot data kurs jual EURO. Plot data ini bertujuan untuk 
mengetahui secara deskriptif karakteristik dari kurs jual EURO. Plot 
kurs jual EURO harian (28 Januari sampai 31 desember 2008) dapat 
dilihat pada Gambar 4.7. 
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Gambar 4.7. Plot Kurs Jual EURO 

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa kurs jual EURO selama 28 
Januari 2002 sampai 31 Desember 2008 tidak konstan pada suatu 
nilai tertentu dan secara umum mengalami kenaikan. Kurs jual 
EURO cenderung terus mengalami kenaikan pada periode ke-87 (4 
Juni 2002) sampai dengan periode ke-884 (2 September 2005) di 
mana salah satu penyebabnya adalah sentimen anti Amerika akibat 
invasi ke Irak yang mengakibatkan USD melemah dan EURO secara 
perlahan-lahan terus meningkat.. Selain itu, kenaikan kurs jual 
EURO juga terjadi pada periode ke-1069 (6 Juni 2006) sampai 
periode ke-1576 (2 Juli 2008). Berlangsungnya even sepakbola dunia 
seperti Piala Dunia (Juli 2006) di Jerman dan EURO 2008 
merupakan salah satu penyebab terjadinya kenaikan kurs jual EURO 
pada periode tersebut. Kurs jual EURO mencapai titik tertinggi pada 
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periode ke-1672 (26 November 2008) sebesar Rp.16785,48 akibat 
adanya isu pemakaian EURO sebagai alat pembayaran minyak 
mentah dunia. Namun demikian, kurs jual EURO mengalami 
penurunan tajam pada periode ke-884 (1 September 2005) sampai 
periode ke-1024 (27 Maret 2006) serta periode ke-1575 (2 Juli 2008) 
sampai periode ke-1649 (24 Oktober 2008) akibat adanya inflasi 
yang tinggi dan pengaruh krisis global. 

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa indeks harga saham mengalami 
peningkatan. Hal ini berarti bahwa pada variabel tersebut terdapat 
pola trend naik. 

2. Pemeriksaan Stasionaritas Ragam dan Rata-Rata 

Dari Gambar 4.7 adanya trend naik menunjukkan bahwa data 
tidak stasioner terhadap ragam dan rata-rata. Pemeriksaan 
kestasioneran data terhadap ragam dapat dilihat dari nilai parameter 
transformasi Box-Cox, sedangkan untuk kestasioneran rata-rata 
menggunakan uji Dickey Fuller.    

Sebelum dilakukan transformasi Box-Cox nilai ߣ ൌ െ0,02 
(belum mendekati 1) menandakan bahwa data belum stasioner 
terhadap ragam. Oleh karena itu, perlu dilakukan transformasi Box-
Cox. Setelah ditransformasi, nilai ߣ ൌ 0,90 berada di sekitar angka 1 
sehingga data sudah stasioner terhadap ragam. Transformasi Box-
Cox selengkapnya ditampilkan pada Lampiran 17. 

Kestasioneran terhadap rata-rata dapat dilihat plot ACF data hasil 
transformasi atau dengan  uji Dickey Fuller. Apabila data belum 
stasioner terhadap rata-rata maka perlu dilakukan differencing. Plot 
ACF kurs jual EURO dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4.8 Plot ACF Kurs Jual EURO 
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Gambar 4.8 menunjukkan bahwa nilai-nilai autokorelasinya 
signifikan sampai lag 37 dan turun mendekati nol pada time lag 
sesudahnya. Dari hasil uji Dickey Fuller nilai-p sebelum dilakukan 
differencing adalah 0,5881 yang berarti bahwa data belum stasioner 
terhadap rata-rata. Kestasioneran data terhadap rata-rata diperoleh 
setelah dilakukan 1 kali differencing dengan nilai-p adalah 0,0001 
dapat dilihat pada Lampiran 18. 

3. Identifikasi Model ARIMA 

Identifikasi model ARIMA dengan mengamati plot ACF dan 
PACF data yang sudah stasioner terhadap ragam dan rata-rata dapat 
dilihat pada Lampiran 19. Orde model ARIMA tentatif dilihat dari 
nilai autokorelasi yang signifikan pada time lag tertentu. 
       Model tentatif ARIMA (p,d,q) yang digunakan dalam penelitian 
ini untuk orde p dibatasi sampai orde ketiga. Dari plot ACF dapat 
diketahui bahwa semua nilai autokorelasi signifikan. Sedangkan dari 
plot PACF dapat diketahui bahwa nilai autokorelasi signifikan pada 
lag 1,2,38,39 dan 44 sehingga model tentatif ARIMA ditampilkan 
pada Tabel 4.10. 

Tabel 4.10.Signifikansi Lag Nilai Autokorelasi dan Model Tentatif 
ARIMA (Data Kurs Jual EURO) 

Lag yang signifikan Model tentatif 
ARIMA ACF PACF 

0 1,2,38,39,44 ARIMA(1,1,0) 
ARIMA(2,1,0) 
ARIMA(3,1,0) 

 
4. Pendugaan Parameter Model ARIMA 

Langkah selanjutnya dilakukan pendugaan parameter model 
tentatif ARIMA. Parameter model tentatif ARIMA ditampilkan pada 
Lampiran 20 dan disajikan secara ringkas dalam Tabel 4.11. 

  



 43

Tabel 4.11.Pendugaan Parameter Model ARIMA (Data Kurs Jual 
EURO) 

Model Tentatif Parameter Koefisien Nilai-p 
ARIMA(1,1,0) AR(1) -0,1767 0,0000 
ARIMA(2,1,0) AR(1) 

AR(2) 
-0,1814 
-0,0267 

0,0000 
0,2720 

ARIMA(3,1,0) AR(1) 
AR(2) 
AR(3) 

-0,1822 
-0,0318 
-0,0282 

0,0000 
0,7980 
0,2470 

5. Pengujian Kesesuaian Model ARIMA 

Pengujian kesesuaian model ARIMA ditampilkan pada Lampiran 
 yang digunakan dalam penelitian ini adalah 5%. Semua model ߙ.21
tentatif yang terbentuk pada lag 12 sampai lag 48 mempunyai nilai-
p>0,05 atau dapat dikatakan bahwa sisaan model bersifat white 
noise. Hal ini berarti bahwa semua model tentatif layak untuk 
digunakan. 

6. Pemilihan Model ARIMA Terbaik 

Setelah dilakukan pengujian kesesuaian model maka langkah 
selanjutnya adalah pemilihan model ARIMA terbaik. Model ARIMA 
terbaik adalah model yang memiliki nilai AIC terkecil dan sisaannya 
memenuhi asumsi white noise. Nilai-nilai AIC untuk semua model 
tentatif ditampilkan pada Lampiran 22 dan disajikan secara ringkas 
dalam Tabel 4.12. 

Tabel 4.12.Nilai AIC Model ARIMA (Data Kurs Jual EURO) 
No Model Tentatif Nilai AIC 
1. ARIMA(1,1,0) 16,31917 
2. ARIMA(2,1,0) 16,32019 
3. ARIMA(3,1,0) 16,32159 

Dari Tabel 4.10 dapat disimpulkan bahwa model terbaik adalah 
ARIMA (1,1,0) dengan persamaan: 

௧ܹ ൌ ߶ଵ ௧ܹିଵ ൅ ܽ௧   , di mana ௧ܹ ൌ ଵܼ௧׏ ൌ Z୲ െ Z୲ିଵ 
sehingga  

௧ܹ ൌ ߶ଵ ௧ܹିଵ ൅ ܽ௧  
Z୲ െ Z୲ିଵ ൌ ߶ଵሺZ୲ିଵ െ Z୲ିଶሻ ൅ ܽ௧  
Z୲ ൌ ሺ1 ൅ ߶ଵ) Z୲ିଵ െ ߶ଵZ୲ିଶ൅ܽ௧  
Z୲ = 0,8233 Z୲ିଵ + 0,1767 Z୲ିଶ൅ܽ௧                                              (4.9) 
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Dari persamaan 4.9 dapat diketahui bahwa kurs jual EURO saat 
ini dipengaruhi oleh 0,8233* kurs jual EURO periode sebelumnya 
(Z୲ିଵሻ dan  0,1767* kurs jual EURO dua periode sebelumnya ሺZ୲ିଶሻ. 

4.2.2. Uji Linearitas 

Uji linearitas dilakukan dengan menggunakan RESET test dapat 
dilihat pada Lampiran 23. Dari RESET Test dapat dilihat bahwa 
nilai-p sebesar 0,01827 yang berarti bahwa model bersifat nonlinier. 
Oleh karena itu analisis dilanjutkan dengan pemodelan TAR dengan 
threshold tunggal. 

4.2.3. Pemodelan TAR dengan Threshold Tunggal 

1. Identifikasi Model TAR dengan  Threshold Tunggal 

Identifikasi model TAR adalah dengan mencari delay dan nilai 
threshold pertama yang dapat meminimumkan MSE. 

a. Delay (d) 
Pada pemodelan ARIMA sebelumnya didapatkan model ARIMA 

(1,1,0) yang memiliki persamaan: 
Z୲ ൌ ሺ1 ൅ ߶ଵ) Z୲ିଵ െ ߶ଵZ୲ିଶ൅ܽ௧ 
Regresi antara ܼ௧ dengan kedua lag-nya yaitu  

a) ܼ௧ ൌ ߶Z୲ିଵ൅ܽ௧ 
b) ܼ௧ ൌ ߶Z୲ିଶ൅ܽ௧ 

Nilai MSE kedua regresi dapat dilihat pada Lampiran 24 dan 
disajikan secara ringkas dalam Tabel 4.13. 

Tabel 4.13 Delay Kurs jual EURO 
Lag 1 2 

MSE 12931 22190 

Dari Tabel 4.13, delay yang meminimumkan MSE terletak pada 
lag 1 atau ܼ௧ିଵ sehingga delay yang dipilih adalah d=1. 

b. Threshold pertama (ߛଵሻ 
Nilai ߛଵ yang meminimumkan MSE terletak pada data ke-1356 

yaitu ߛଵ= 15188,8 ditampilkan pada Lampiran 25. MSE terkecil 
model TAR dengan threshold tunggal adalah sebesar 12209,4. 

Dari identifikasi model TAR dengan threshold tunggal 
didapatkan model TAR (k:p,d, ߛଵ) yang terbentuk untuk data kurs 
jual EURO adalah model TAR (2:1,1,(15188,8)). 
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2. Pendugaan Parameter Model TAR dengan  Threshold Tunggal 

Pendugaan parameter model TAR (2:1,1,(15188,8)) 
selengkapnya ditampilkan pada Lampiran 25 dan disajikan secara 
ringkas dalam Tabel 4.14. 

Tabel 4.14. Pendugaan Parameter Model TAR single threshold (Data 
Kurs Jual EURO) 

No Prediktor Koefisien Koefisien  
SE 

Nilai-t Nilai-p 

1 Konstan 1,460 20,360 0,07 0,043 
2 ܼ௧ିଵ  0,792 0,025 31,56 0,000 
3 ܼ௧ିଶ  0,208 0,025 8,28 0,000 
5 D 809,000 465,200 1,74 0,082 
6 Dܼ௧ିଵ 0,573 0,078 7,38 0,000 
7 Dܼ௧ିଶ   -0,627 0,076 -8,24 0,000 

Dari Tabel 4.14 dapat dilihat bahwa semua parameter signifikan 
pada taraf nyata 0,05 (nilai-p<0,05). Dengan memasukkan variabel 
dummy sebesar 0 untuk ܼ௧ିଵ ൑15188,8 dan satu untuk 
ܼ௧ିଵ ൐15188,8, maka model TAR (2:1,1,(15188,8)) dapat dituliskan 
dalam persamaan 4.10 berikut: 

Z୲ ൌ ൜1,460 ൅ 0,792Z୲ିଵ ൅ 0,208Z୲ିଶ  ൅ a୲ ,   Z୲ିଵ ൑ 15188,8 
810,46 ൅ 1,365Z୲ିଵ െ 0,419Z୲ିଶ ൅ a୲,   Z୲ିଵ ൐ 15188,8        (4.10) 

3. Pengujian Kesesuaian Model TAR dengan  Threshold Tunggal 

Pengujian kesesuaian model TAR adalah dengan 
membandingkan koefisien autokorelasi sisaan tiap-tiap lag dengan 
batas selang േ 2 √݊⁄ . Secara deskriptif, pengujian kesesuaian model 
dengan membandingkan koefisien korelasi tiap-tiap lag dengan batas 
selang േ 2 √݊⁄  dapat dilakukan dengan plot ACF sisaan dari model 
yang terbentuk. Apabila nilai autokorelasi pada plot ACF sisaan 
tidak ada yang signifikan (tidak melebihi batas selang േ 2 √݊⁄  ሻ  
maka sisaan model  TAR besifat white noise. Selain itu,pengujian 
kesesuaian sisaan dapat dilakukan dengan menggunakan uji 
Kolmogorov Smirnov untuk menguji kenormalan sisaan serta uji 
White Heterokedastisitas untuk menguji homogenitas ragam Plot 
ACF sisaan model TAR dengan threshold tunggal dapat dilihat pada 
Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 Plot ACF Sisaan Model TAR Threshold Tunggal 

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa terdapat nilai autokorelasi 
berada di luar batas selang 2 √݊⁄ , sehingga sisaan model TAR 
(2:1,1,(15188,8)) tidak bersifat white noise. Dari hasil uji 
Kolmogorov Smirnov diperoleh nilai-p kurang dari 0,000 (sisaan 
tidak menyebar normal) dan uji White nilai-p sebesar 0,000089 
(ragam sisaan tidak homogen). Uji Kolmogorov Smirnov dan uji 
White selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 26.  Hal ini 
menunjukkan TAR (2:1,1,(15188,8)) yang terbentuk belum sesuai 
sehingga perlu mempertimbangkan adanya threshold lebih dari satu. 

4.2.4. Pemodelan Multiple Threshold Autoregressive (MTAR) 

1. Identifikasi Model MTAR  

Identifikasi model MTAR dilakukan dengan mengeplotkan nilai 
MSE dari semua kemungkunan threshold. Nilai MSE yang bernilai 
minimum di beberapa titik mengindikasikan terdapat multiple 
threshold. Nilai MSE semua kemungkinan threshold dapat dilihat 
pada Gambar 4.10 dan ditampilkan selengkapnya pada Lampiran 25. 
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Gambar 4.10 Plot Nilai MSE semua kemungkinan threshold 

Gambar 4.10 menunjukkan nilai MSE minimum di 4 titik 
selengkapnya ditampilkan pada Tabel 4.15 

Tabel 4.15 Multiple Threshold Kurs Jual EURO 
Data ke threshold MSE 

1356 15188,8 12209,4 
1364 15271,8 12210,1 
1381 15397,9 12210,9 
1442 15476,5 12211,2 

2. Pendugaan Parameter Model MTAR 

Dari proses identifikasi telah diketahui bahwa data mempunyai 
empat buah threshold yang memisahkan lima buah regimes. 
Pendugaan parameter menggunakan metode OLS dengan 
menyisipkan 4 variabel dummy seperti ditampilkan pada Tabel 4.16. 

 
Tabel 4.16. Variabel dummy (kurs jual EURO) 

Dummy Regimes 
Dଵ Dଶ Dଷ Dସ 
0 0 0 0                ܼ௧ିଵ≤15188,8 
1 0 0 0 15188,8<ܼ௧ିଵ≤15271,8 
0 1 0 0 15271,8<ܼ௧ିଵ≤15397,9 
0 0 1 0 15397,9<ܼ௧ିଵ≤15476,5 
0 0 0 1                ܼ௧ିଵ>15476,5 
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Pendugaan parameter model MTAR 
(5:1,1,(15188,8)(15271,8)(15397,9)(15476,5)) dapat dilihat pada 
Lampiran 27 dan disajikan secara ringkas pada Tabel 4.17. 

Tabel 4.17.Pendugaan Parameter Model MTAR tanpa Menghilangkan 
Parameter Tidak Signifikan (Data Kurs Jual EURO)  

No Prediktor Koefisien Koefisien  
SE 

Nilai-t Nilai-p 

1 Konstan 36,2 19,4 1,87 0,062 
ଵ   15498,0ܦ 2 1384,0 11,20 0,000 
ଶ   -10,7ܦ 3 207,3 -0,05 0,959 
ଷ   14945,0ܦ 4 12037,0 1,24 0,215 
ସ   765,83ܦ 5 419,9 4,05 0,000 
7 ܼ௧ିଵ  0,8 0,0 33,08 0,000 
8 ܼ௧ିଶ  0,2 0,0 9,24 0,000 
ଵܼ௧ିଵ  -1,2ܦ 9 0,5 -2,35 0,019 
ଶܼ௧ିଵ  1,1ܦ 10 0,3 3,09 0,002 
ଷܼ௧ିଵ  -1,2ܦ 11 1,0 -1,25 0,012 
ସܼ௧ିଵ  0,4ܦ 12 0,1 5,49 0,000 
ଵܼ௧ିଶ  0,2ܦ 14 0,4 0,40 0,686 
ଶܼ௧ିଶ  -1,1ܦ 15 0,3 -3,10 0,002 
ଷܼ௧ିଶ  0,3ܦ 16 1,1 0,30 0,763 
ସܼ௧ିଶ  -0,5ܦ 17 0,1 -7,18 0,000 

Dari Tabel 4.17 dapat dilihat bahwa tidak semua penduga 
parameter signifikan pada taraf nyata 0,05 (nilai-p>0,05), sehingga 
dilakukan pendugaan kembali tanpa memasukkan penduga parameter 
yang tidak signifikan. Pendugaan parameter model MTAR tanpa 
memasukkan penduga parameter yang tidak signifikan dapat dilihat 
pada Lampiran 28 dan disajikan secara ringkas pada Tabel 4.18. 
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Tabel 4.18.Pendugaan Parameter Model MTAR dengan Menghilangkan 
Parameter Tidak Signifikan (Data Kurs Jual EURO)  

No Prediktor Koefisien Koefisien  
SE 

Nilai-t Nilai-p 

ଵ   15151,0ܦ 1 1057,00 14,33 0,000 
ସ   737,3ܦ 2 419,40 4,14 0,000 
3 ܼ௧ିଵ  0,8 0,02 33,22 0,000 
4 ܼ௧ିଶ   0,2 0,02 9,26 0,000 
ଵܼ௧ିଵ  -1,0ܦ 5 0,07 -14,05 0,000 
ଶܼ௧ିଵ  1,1ܦ 7 0,35 3,10 0,002 
ଷܼ௧ିଵ  0,1ܦ 8 0,03 4,09 0,000 
ସܼ௧ିଵ  0,4ܦ 9 0,08 5,38 0,000 
ଶܼ௧ିଶ  -1,1ܦ 10 0,35 -3,11 0,002 
ସܼ௧ିଶ  -0,5ܦ 11 0,07 -7,13 0,000 

 
Dari Tabel 4.18 dapat dilihat bahwa semua penduga parameter 

signifikan pada taraf nyata 0,05. Dengan memasukkan variabel 
dummy, maka model MTAR 
(5:1,1,(15188,8)(15271,8)(15397,9)(15476,5)) dapat dituliskan 
dalam persamaan berikut:  

 

Z୲ ൌ

ە
ۖۖ
۔

ۖۖ
 0,8Zt-1+0,2Zt-2+at ,                                        Zt-1≤15188,8ۓ

15151-0,2Zt-1+ at,                           15188,8<Zt-1≤15271,8

1,9 Zt-1-0,9Zt-2+at ,                         15271,8<Zt-1≤15397,9

0,9Zt-1 +at ,                                    15397,9<Zt-1≤15476,5

737,3+1,2 Zt-1-0,3Zt-2+at ,                               Zt-1>15476,5

      (4.11) 

Interpetasi model MTAR 
(5:1,1,(15188,8)(15271,8)(15397,9)(15476,5)) yaitu sebagai berikut: 

a. Regime pertama (Z୲ିଵ≤15188,8) 
Apabila nilai kurs jual EURO pada satu periode sebelumnya 

kurang dari 15188,8 maka akan mengikuti model AR sebagai berikut: 

Z୲ = 0,8 Z୲ିଵ + 0,2 Z୲ିଶ ൅ a୲                                            (4.12) 

Dari persamaan 4.12 dapat diketahui bahwa kurs jual EURO saat ini 
dipengaruhi oleh 0,82* kurs jual EURO periode sebelumnya (Z୲ିଵሻ 
dan  0,2* kurs jual EURO dua periode sebelumnya ሺZ୲ିଶሻ. 
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b. Regime kedua (15188,8<ܼ௧ିଵ≤15271,8) 

Apabila nilai kurs jual EURO pada satu periode sebelumnya 
antara 15188,8 sampai 15271,8 maka akan mengikuti model AR 
sebagai berikut: 

Z୲ = 15151 – 0,2 Z୲ିଵ ൅ a୲                                           (4.13)    

Dari persamaan 4.13 dapat diketahui bahwa kurs jual EURO saat ini 
dipengaruhi oleh -0,2* kurs jual EURO periode sebelumnya (Z୲ିଵሻ            

c. Regime ketiga (15271,8<ܼ௧ିଵ≤15397,9) 
Apabila daerah nilai kurs jual EURO pada satu periode 

sebelumnya antara 15271,8 sampai 15397,9 maka akan mengikuti 
model AR sebagai berikut: 

Z୲ = 1,9 Z୲ିଵ - 0,9 Z୲ିଶ                                                    (4.14) 

Dari persamaan 4.14 dapat diketahui bahwa kurs jual EURO saat ini 
dipengaruhi oleh 1,9* kurs jual EURO periode sebelumnya (Z୲ିଵሻ 
dan  -0,9* kurs jual EURO dua periode sebelumnya ሺZ୲ିଶሻ. 

d. Regime keempat (15397,9<ܼ௧ିଵ≤15476,5) 

Apabila daerah nilai kurs jual EURO pada satu periode 
sebelumnya antara 15397,9 sampai 15476,5 maka akan mengikuti 
model AR sebagai berikut: 

Z୲ =  0,9 Z୲ିଵ  ൅ a୲                                                         (4.15) 

Dari persamaan 4.15 dapat diketahui bahwa kurs jual EURO saat ini 
dipengaruhi oleh 0,9* kurs jual EURO periode sebelumnya (Z୲ିଵሻ. 

e. Regime kelima (ܼ௧ିଵ>15476,5) 

Apabila daerah nilai kurs jual EURO pada satu periode 
sebelumnya lebih besar dari 15476,5 maka akan mengikuti model 
AR sebagai berikut: 

Z୲ = 737,3 + 1,2 Z୲ିଵ - 0,3 Z୲ିଶ ൅ a୲                        (4.16)  

Dari persamaan 4.16 dapat diketahui bahwa kurs jual EURO saat ini 
dipengaruhi oleh 1,2* kurs jual EURO periode sebelumnya (Z୲ିଵሻ 
dan  -0,3* kurs jual EURO dua periode sebelumnya ሺZ୲ିଶሻ.  
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3. Pengujian Kesesuaian Model MTAR  

Secara deskriptif, pengujian kesesuaian model dengan 
membandingkan koefisien korelasi tiap-tiap lag dengan batas selang 
േ 2 √݊⁄  dapat dilakukan dengan plot ACF sisaan dari model yang 
terbentuk. Selain itu, dapat dilakukan dengan menggunakan uji 
Kolmogorov Smirnov untuk menguji kenormalan sisaan serta uji 
White Heterokedastisitas untuk menguji homogenitas ragam. Plot 
ACF sisaan model MTAR dengan multiple threshold  dapat dilihat 
pada Gambar 4.11. 

 
Gambar 4.11. Plot ACF Sisaan MTAR  

Gambar 4.11 menunjukkan bahwa tidak ada nilai autokorelasi 
sisaan model MTAR yang melebihi batas selang 2 √݊⁄ , sehingga 
sisaan model MTAR white noise. Dari hasil uji Kolmogorov Smirnov 
diperoleh nilai-p lebih dari 0,150 (sisaan normal) dan uji White nilai-
p sebesar 0,091320 (ragam homogen). Hal ini berarti model yang 
didapatkan sudah tepat dan layak digunakan. Uji Kolmogorov 
Smirnov dan uji White selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 29. 

4. Peramalan 

Ketepatan ramalan dari model yang sudah terbentuk dilakukan 
dengan membandingkan antara nilai aktual dan nilai ramalan. 
Perbandingan nilai aktual dan ramalan selengkapnya ditampilkan 
pada Lampiran 30. Plot antara nilai ramalan dan nilai aktual dapat 
dilihat pada Gambar 4.12.  
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Karena model MTAR (5: 1, 1, (15188,8) (15271,8) (15397,9) 
(15476,5)) sudah terbukti sesuai, maka peramalan kurs jual EURO 
10 periode selanjutnya dapat dilihat pada Lampiran 31 dan disajikan 
secara ringkas pada Tabel 4.19. 

Tabel 4.19. Ramalan Kurs Jual EURO 10 Periode Selanjutnya 

No Ramalan
1 16081,92
2 16006,53
3 15927,88
4 15851,91
5 15780,89
6 15715,47
7 15655,68
8 15601,22
9 15551,70

10 15506,72

Dari Tabel 4.19 dapat diketahui bahwa kurs jual EURO untuk 10 
periode ke depan termasuk dalam regime kelima cenderung 
menurun. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 55

BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Sesuai dengan tujuan penelitian yang telah dijelaskan 
sebelumnya, maka dapat disimpulkan: 
1. Model MTAR untuk data harga saham BNI adalah MTAR 

(3:1,1,(970),(1020)) yang dapat dinyatakan dalam persamaan: 
 

Z୲ ൌ ൝
-1,48+0,714Zt-1+0,396Zt-2-0,016 Zt-3+at ,              Zt-1 ≤   970
27,8+1,972 Zt-1-0,085Zt-2-0,335 Zt-3  +at,        970<Zt-1≤1020
0,386+1,049 Zt-1-0,017Zt-2-0,071 Zt-3 +at ,              Zt-1>1020

 

2. Model MTAR untuk data kurs jual EURO adalah MTAR 
(5:1,1,(15188,8)(15271,8)(15397,9)(15476,5)) yang dapat dinyatakan 
dalam persamaan: 

Z୲ ൌ

ە
ۖ
۔

ۖ
ۓ

0,8Zt-1+0,2Zt-2+at ,                                             Zt-1≤15188,8 
15151-0,2Zt-1+ at,                                15188,8<Zt-1≤15271,8
1,9 Zt-1-0,9Zt-2+at ,                             15271,8<Zt-1≤15397,9
0,9Zt-1 +at ,                                         15397,9<Zt-1≤15476,5
737,3+1,2 Zt-1-0,3Zt-2+at ,                                  Zt-1>15476,5

 

5.2. Saran 

Pada penelitian ini hanya dibahas model TAR pada data 
univariate. Padahal dalam berbagai bidang, terdapat banyak  
permasalahan yang melibatkan lebih dari satu variabel dan antar 
variabel saling berhubungan. Oleh karena itu, pada penelitian 
selanjutnya disarankan mengembangkan model TAR dengan banyak 
variabel atau menerapkan model Multivariate Threshold 
Autoregressive. 
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Lampiran 1. Data Harga Saham (28 Desember 2006 – 10 Desember 
2008) 

No Tanggal BBNI(Rp) No Tanggal BBNI(Rp) 

                1  12/28/2006          1.870 201 10/31/2007          1.990  

                2  1/2/2007          1.960 202 11/1/2007          2.000  

                3  1/3/2007          2.030 203 11/2/2007          1.975  

                4  1/4/2007          1.975 204 11/5/2007          1.940  

                5  1/5/2007          1.980 205 11/6/2007          1.950  

                6  1/8/2007          1.940 206 11/7/2007          1.940  

                7  1/9/2007          1.890 207 11/8/2007          1.900  

                8  1/10/2007          1.850 208 11/9/2007          1.900  

                9  1/11/2007          1.810 209 11/12/2007          1.890  

              10  1/12/2007          1.770 210 11/13/2007          1.910  

              11  1/15/2007          1.860 211 11/14/2007          1.950  

              12  1/16/2007          1.880 212 11/15/2007          1.930  

              13  1/17/2007          1.860 213 11/16/2007          1.890  

              14  1/18/2007          1.830 214 11/19/2007          1.880  

              15  1/19/2007          1.850 215 11/20/2007          1.830  

              16  1/22/2007          1.870 216 11/21/2007          1.810  

              17  1/23/2007          1.900 217 11/22/2007          1.830  

              18  1/24/2007          1.880 218 11/23/2007          1.830  

              19  1/25/2007          1.830 219 11/26/2007          1.840  

              20  1/26/2007          1.830 220 11/27/2007          1.820  

              21  1/29/2007          1.810 221 11/28/2007          1.850  

              22  1/30/2007          1.830 222 11/29/2007          1.840  

              23  1/31/2007          1.820 223 11/30/2007          1.840  

              24  2/1/2007          1.820 224 12/3/2007          1.990  

 .  .  .  . .  .  

 .  .  .  . .  .  

 .  .  .  . .  .  

199 10/29/2007          2.050 436 10/30/2008             475  

200 10/30/2007          1.975 437 10/31/2008             510  
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Lampiran 2. Trasformasi Box-Cox ( Harga Saham BNI ) 
 
Sebelum dilakukan transformasi 

Lambda

St
D

ev

543210-1-2

65
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55
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Lower CL Upper CL

Limit

Lambda

0,50

(using 95,0% confidence)

Estimate 0,64

Lower CL 0,41
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Rounded Value

Box-Cox Plot of BNI

 
 
 
Sesudah dilakukan transformasi 
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Lampiran 3. Uji Dickey Fuller ( Harga Saham BNI ) 
 
Sebelum dilakukan differensi 
 
Null Hypothesis: TRANS_1 has a unit root 
Exogenous: Constant 
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=17) 

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.515246  0.1125 
Test critical values: 1% level  -3.445162  

 5% level  -2.867965  
 10% level  -2.570256  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values. 
     

 

 
Setelah dilakukan differensi 1 kali 
 
Null Hypothesis: D(TRANS_1) has a unit root 
Exogenous: Constant 
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=17) 

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.90031  0.0510 
Test critical values: 1% level  -3.445197  

 5% level  -2.867980  
 10% level  -2.570265  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values. 
 

 
 
Setelah dilakukan differensi 2 kali 
Null Hypothesis: D(TRANS_1,2) has a unit root 
Exogenous: Constant 
Lag Length: 4 (Automatic based on SIC, MAXLAG=17) 

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -16.31656  0.0000 
Test critical values: 1% level  -3.445373  

 5% level  -2.868058  
 10% level  -2.570306  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values. 
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Lampiran 4. Plot ACF dan PACF Data Stasioner (Harga Saham BNI) 
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Lampiran 5. Pendugaan Model ARIMA Tentatif (Harga Saham BNI) 
 
a) ARIMA (1,2,0) 
Final Estimates of Parameters 
Type          Coef  SE Coef       T      P 
AR   1     -0,5252   0,0409  -12,83  0,000 
Differencing: 2 regular differences 
Number of observations:  Original series 436, after 
differencing 434 
Residuals:    SS =  229,310 (backforecasts excluded) 
              MS =  0,531  DF = 432 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   62,3   73,8   87,1   94,9 
DF             10     22     34     46 
P-Value     0,133  0,245  0,787  0,987 

b) ARIMA (2,2,0) 
Final Estimates of Parameters 
Type         Coef  SE Coef       T      P 
AR   1    -0,6775   0,0462  -14,66  0,000 
AR   2    -0,2896   0,0464   -6,25  0,040 
Differencing: 2 regular differences 
Number of observations:  Original series 436, after 
differencing 434 
Residuals:    SS =  210,306 (backforecasts excluded) 
              MS =  0,488  DF = 431 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   53,1   64,3   70,5   77,3 
DF              9     21     33     45 
P-Value     0,351  0,126  0,261  0,571 

c) ARIMA (3,2,0) 
Final Estimates of Parameters 
Type         Coef  SE Coef       T      P 
AR   1    -0,7363   0,0473  -15,56  0,045 
AR   2    -0,4285   0,0557   -7,69  0,001 
AR   3    -0,2034   0,0475   -4,28  0,000 
Differencing: 2 regular differences 
Number of observations: Original series 436, after 
differencing 434 
Residuals:    SS =  201,700 (backforecasts excluded) 
              MS =  0,469  DF = 430 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   44,3   53,3   61,1   69,0 
DF              8     20     32     44 
P-Value     0,061  0,456  0,902  0,955 
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Lampiran 6. Pengujian Kesesuaian Model ARIMA ( Harga Saham 
BNI ) 

Model Tentatif Lag Nilai-p Kesimpulan 
ARIMA (1,2,0) Lag 12 0,133 White noise 
 Lag 24 0,245 White noise 
 Lag 36 0,787 White noise 
 Lag 48 0,987 White noise 
ARIMA (2,2,0) Lag 12 0,351 White noise 
 Lag 24 0,126 White noise 
 Lag 36 0,261 White noise 
 Lag 48 0,571 White noise 
ARIMA (3,2,0) Lag 12 0,061 White noise 
 Lag 24 0,456 White noise 
 Lag 36 0,902 White noise 
 Lag 48 0,955 White noise 
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Lampiran 7. Nilai AIC Model ARIMA ( Harga Saham BNI ) 
 
a) ARIMA ( 1,2,0) 

Dependent Variable: D(ZT,2) 
Method: Least Squares 
Date: 02/19/09   Time: 06:38 
Sample(adjusted): 4 436 
Included observations: 433 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 3 iterations 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

AR(1) -0.525163 0.040947 -12.82537 0.0000 

R-squared 0.275763     Mean dependent var -2.092379 
Adjusted R-squared 0.275763     S.D. dependent var 8560.854 
S.E. of regression 7285.467     Akaike info criterion 20.50262 
Sum squared resid 2.29E+10     Schwarz criterion 20.63685 
Log likelihood -4464.845     Durbin-Watson stat 2.293095 

b) ARIMA (2,2,0) 
Dependent Variable: D(ZT,2) 
Method: Least Squares 
Date: 02/19/09   Time: 06:42 
Sample(adjusted): 5 436 
Included observations: 432 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 3 iterations 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

AR(1) -0.676875 0.046226 -14.64262 0.0000 
AR(2) -0.288934 0.046368 -6.231305 0.0000 

R-squared 0.335923     Mean dependent var -21.02083 
Adjusted R-squared 0.334379     S.D. dependent var 8561.704 
S.E. of regression 6985.119     Akaike info criterion 20.54557 
Sum squared resid 2.10E+10     Schwarz criterion 20.56441 
Log likelihood -4435.843     Durbin-Watson stat 2.110569 

c) ARIMA (3,2,0) 
Dependent Variable: D(ZT,2) 
Method: Least Squares 
Date: 02/19/09   Time: 06:42 
Sample(adjusted): 5 436 
Included observations: 432 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 3 iterations 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

AR(1) -0.676875 0.046226 -14.64262 0.0000 
AR(2) -0.288934 0.046368 -6.231305 0.0000 

  

Adjusted R-squared 0.334379     S.D. dependent var 8561.704 
S.E. of regression 6985.119     Akaike info criterion 20.54557 
Sum squared resid 2.10E+10     Schwarz criterion 20.56441 
Log likelihood -4435.843     Durbin-Watson stat 2.110569 
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Lampiran 8. RESET TEST ( Harga Saham BNI ) 
 
Ramsey RESET Test: 
F-statistic 4.406911     Probability 0.012748 
Log likelihood ratio 8.785577     Probability 0.012366 

     
Test Equation: 
Dependent Variable: D(BNI,2) 
Method: Least Squares 
Date: 02/14/09   Time: 09:03 
Sample: 4 436 
Included observations: 433 
Convergence achieved after 12 iterations 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
FITTED^2 0.001906 0.000789 2.415281 0.0161 
FITTED^3 2.50E-05 1.15E-05 2.166521 0.0308 

AR(1) -0.456985 0.056668 -8.064215 0.0000 
R-squared 0.273993     Mean dependent var -0.115473 
Adjusted R-squared 0.270616     S.D. dependent var 69.17243 
S.E. of regression 59.07599     Akaike info criterion 11.00243 
Sum squared resid 1500688.     Schwarz criterion 11.03063 
Log likelihood -2379.026     Durbin-Watson stat 2.236987 
Inverted AR Roots       -.46 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 67

Lampiran 9. Regresi antara Z୲ dengan lag yang terbentuk ( Harga 
Saham BNI) 

 
Regression Analysis: Z versus Z1  
The regression equation is 
Z = - 5,96 + 1,00 Z1 
435 cases used, 1 cases contain missing values 
Predictor     Coef  SE Coef       T      P 
Constant    -5,964    9,035   -0,66  0,510 
Z1         1,00165  0,00505  198,16  0,000 
S = 50,6442   R-Sq = 98,9%   R-Sq(adj) = 98,9% 
Analysis of Variance 
Source           DF         SS         MS         F      P 
Regression        1  100717673  100717673  39268,61  0,000 
Residual Error  433    1110575       2565 
Total           434  101828249

 
Regression Analysis: Z versus Z2  
The regression equation is 
Z = - 11,7 + 1,00 Z2 
434 cases used, 2 cases contain missing values 
Predictor     Coef  SE Coef       T      P 
Constant    -11,66    13,29   -0,88  0,381 
Z2         1,00296  0,00743  135,04  0,000 
S = 73,8360   R-Sq = 97,7%   R-Sq(adj) = 97,7% 
Analysis of Variance 
Source           DF         SS        MS         F      P 
Regression        1   99414624  99414624  18235,33  0,000 
Residual Error  432    2355160      5452 
Total           433  101769784

 
Regression Analysis: Z versus Z3  
The regression equation is 
Z = - 17,0 + 1,00 Z3 
433 cases used, 3 cases contain missing values 
Predictor     Coef  SE Coef       T      P 
Constant    -16,99    16,95   -1,00  0,317 
Z3         1,00390  0,00946  106,08  0,000 
S = 93,2799   R-Sq = 96,3%   R-Sq(adj) = 96,3% 
Analysis of Variance 
Source           DF         SS        MS         F      P 
Regression        1   97921976  97921976  11253,92  0,000 
Residual Error  431    3750193      8701 
Total           432  101672169
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Lampiran 10. Pendugaan Parameter Model TAR (2:1,2,970)  
       ( Harga Saham BNI ) 

HASIL AKHIR UNTUK MODEL SINGLE TRESHOLD   AUTOREGRESSIVE 
ADALAH: 
data_ke    206,000 
GAMMA1     970,000 
MSE_min    2442,83 
 
Regression Analysis: Z versus Z1; Z2; Z3; D; DZ1; DZ2; 
DZ3 
The regression equation is 
Z = 0,783 + 0,114 Z1 - 0,397 Z2 - 4,523 Z3 + 1,87 D + 
1,956 DZ1 - 3,694 DZ2 - 5,062 DZ3 
 
433 cases used 3 cases contain missing values 
 
Predictor        Coef     SE Coef          T        P 
Constant        0,783       1,280      -1,16    0,048 
Z1              0,144      0,1252       5,71    0,000 
Z2             -1,397      0,1666       2,37    0,018 
Z3             -4,523      0,1407      -0,11    0,010 
D               1,866       1,302       1,43    0,002 
DZ1             1,956      0,1352       2,48    0,014 
DZ2            -3,694      0,1821      -2,27    0,024 
DZ3            -5,062      0,1496      -0,17    0,008 
 
S = 0,5973      R-Sq = 99,0%     R-Sq(adj) = 99,0% 
 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F    
P 
Regression         7     15228,9      2175,6   6097,20    
0,000 
Residual Error   425       151,6         0,4 
Total            432     15380,5 
 
Row  kandidat_treshold       MSE 
 
   1               1870   2522,17 
   2               1960   2516,13 
   3               2030   2479,50 
   4               1975   2521,35 
   5               1980   2522,08 
   6               1940   2514,07 
   7               1890   2538,08 
   8               1850   2512,75 
   9               1810   2506,62 
  10               1770   2493,94 
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Lampiran 10. (lanjutan) 
  . 
  . 
 206                970   2442,83 
 207               2050   2483,14 
 208               2025   2485,63 
 209               2025   2485,63 
 210               1950   2516,13 
 211               1910   2504,32 
 212               1920   2501,88 
 213               1970   2530,35 
 214               1970   2530,35 
 215               1970   2530,35 
 216               1940   2514,07 
 217               1910   2504,32 
 218               1920   2501,88 
 219               1920   2501,88 
 220               1920   2501,88 
 221               1930   2505,43 
 222               1920   2501,88 
 223               1840   2510,72 
 224               1740   2526,01 
 225               1780   2496,87 
 226               1750   2512,39 
  
 . 
 . 
 244               1710   2520,64 
 245               1700   2520,58 
 246               1720   2529,91 
 247               1700   2520,58 
 
 
  . 
  . 
 
 388               1040   2536,80 
 389               1090   2532,16 
 390               1060   2534,97 
 391               1020   2506,91 
 392               1010   2528,77 
 393               1020   2506,91 
 394               1010   2491,86 
 395               1020   2442,83 
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Lampiran 11. Uji Kolmogorof Smirnov dan White Heterokedastisitas 
TAR single threshold( Harga Saham BNI ) 
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White Heteroskedasticity Test: 

F-statistic 3.307422     Probability 0.000004 
Obs*R-squared 57.18330     Probability 0.000011 

     
Test Equation: 
Dependent Variable: RESID^2 
Method: Least Squares 
Date: 03/29/09   Time: 08:29 
Sample: 4 436 
Included observations: 433 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 23083.48 32169.33 0.717562 0.4734 
D1 -20544.20 32494.49 -0.632236 0.5276 

D1*Z1 431.5431 470.8604 0.916499 0.3599 
D1*Z2 -573.6612 631.9773 -0.907724 0.3646 
D1*Z3 217.7880 359.7108 0.605453 0.5452 

Z1 -394.1328 470.0351 -0.838518 0.4022 
Z1^2 1.145779 1.584301 0.723208 0.4700 
Z1*Z2 -2.807118 3.354130 -0.836914 0.4031 
Z1*Z3 1.242403 1.597216 0.777855 0.4371 

Z1*D1Z1 -0.972092 1.585087 -0.613274 0.5400 
Z1*D1Z2 2.471930 3.356831 0.736388 0.4619 
Z1*D1Z3 -1.284303 1.599238 -0.803072 0.4224 

Z2 550.2189 630.6650 0.872442 0.3835 
Z2^2 0.393842 1.764364 0.223221 0.8235 
Z2*Z3 0.924159 1.517894 0.608843 0.5430 

Z2*D1Z2 -0.247624 1.768076 -0.140053 0.8887 
Z2*D1Z3 -0.859343 1.524337 -0.563749 0.5732 

Z3 -234.3787 358.5691 -0.653650 0.5137 
Z3^2 -0.829627 0.641383 -1.293497 0.1966 

Z3*D1Z3 0.823222 0.643258 1.279769 0.2013 

R-squared 0.132063     Mean dependent var 2425.816 
Adjusted R-squared 0.092134     S.D. dependent var 6103.235 
S.E. of regression 5815.286     Akaike info criterion 20.21946 
Sum squared resid 1.40E+10     Schwarz criterion 20.40748 
Log likelihood -4357.512     F-statistic 3.307422 
Durbin-Watson stat 1.990353     Prob(F-statistic) 0.000004 
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Lampiran 12. Pendugaan Parameter Model MTAR (3:1,1,(970),     
(1020)) ( Harga Saham BNI ) 

Regression Analysis: Z versus Z1; Z2; ... 
The regression equation is 
Z = -1,480 + 0,7144 Z1 + 0,3957 Z2 - 0,0159 Z3 + 29,3 D1 
+ 1,866 D2 + 1,258 D1Z1+0,3349 D2Z1 - 0,3111 D1Z2 – -
0,4131 D2Z2 - 0,319 D1Z3 – 0,0248 D2Z3 
137 cases used 3 cases contain missing values 
Predictor        Coef     SE Coef          T        P 
Constant       -1,480       30,65      -2,28    0,024 
Z1             0,7144      0,1077       6,57    0,000 
Z2             0,3957      0,1229       0,87    0,037 
Z3            -0,0159      0,1500       2,58    0,011 
D1               29,3       357,6       0,08    0,033 
D2              1,866       45,72       1,35    0,049 
D1Z1            1,258      0,6965       0,79    0,030 
D2Z1           0,3349      0,2566       2,67    0,009 
D1Z2           -0,311      0,4184      -1,00    0,019 
D2Z2          -0,4131      0,1112       0,54    0,006 
D1Z3           -0,319      0,6024      -1,17    0,044 
D2Z3          -0,0248      0,2772      -1,66    0,001 
 
S = 18,09       R-Sq = 99,3%     R-Sq(adj) = 99,2% 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F    
P 
Regression        10     5789438      578944   1769,45    
0,000 
Residual Error   126       41226         327 
Total            136     5830664 
Source       DF      Seq SS 
Z1            1     5780263 
Z2            1         398 
Z3            1        1272 
D1            1           8 
D2            1        2364 
D1Z1          1           0 
D2Z1          1         239 
D1Z2          1        3671 
D2Z2          1          69 
D1Z3          1         324 
D2Z3          1         897 
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Lampiran 13. Uji Kolmogorof Smirnov dan White Heterokedastisitas 
TAR multiple threshold( Harga Saham BNI ) 
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White Heteroskedasticity Test: 
F-statistic 1.902127     Probability 0.113805 
Obs*R-squared 7.466349     Probability 0.113202 

 
Test Equation: 
Dependent Variable: RESID^2 
Method: Least Squares 
Date: 02/02/09   Time: 08:41 
Sample: 4 436 
Included observations: 137 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

C 105961.1 15515.31 6.829455 0.0000 
Z1 -0.704326 166.0944 -0.004241 0.9966 

Z1^2 -0.255550 0.239409 -1.067421 0.2881 
Z1*Z2 -10.93347 1.708571 -6.399190 0.0000 
Z1*Z3 11.70396 1.789863 6.539025 0.0000 
Z1*D1 -2657.807 5440.423 -0.488530 0.6261 
Z1*D2 56.83002 264.4727 0.214880 0.8303 

Z1*D1Z1 3.323701 6.065483 0.547970 0.5848 
Z1*D2Z1 1.522841 2.377717 0.640464 0.5232 
Z1*D1Z2 7.086033 6.016075 1.177850 0.2414 
Z1*D1Z3 -6.094890 10.93163 -0.557547 0.5783 
Z1*D2Z3 -10.44205 1.888700 -5.528698 0.0000 

Z2 -970.8793 130.2942 -7.451437 0.0000 
Z2^2 7.163741 1.605136 4.463011 0.0000 
Z2*Z3 -0.993519 1.584552 -0.627003 0.5320 
Z2*D1 2129.907 5757.275 0.369951 0.7121 
Z2*D2 928.9529 374.3998 2.481179 0.0146 

Z2*D1Z1 1.747652 12.05933 0.144921 0.8850 
Z2*D1Z2 -4.721223 3.004921 -1.571164 0.1190 
Z2*D1Z3 -5.262395 8.384122 -0.627662 0.5315 

Z3 583.7530 172.0817 3.392302 0.0010 
Z3^2 -6.353287 0.515353 -12.32802 0.0000 

Z3*D1 736.0948 9872.393 0.074561 0.9407 
Z3*D2 -609.4148 281.9251 -2.161619 0.0328 

Z3*D1Z3 6.028586 5.940222 1.014875 0.3124 
Z3*D2Z3 6.227172 0.983133 6.334010 0.0000 

D2 -98889.54 34942.23 -2.830086 0.0055 

R-squared 0.054499     Mean dependent var 368.2798 
Adjusted R-squared 0.025847     S.D. dependent var 3056.842 
S.E. of regression 3017.078     Akaike info criterion 18.89778 
Sum squared resid 1.20E+09     Schwarz criterion 19.00435 
Log likelihood -1289.498     F-statistic 1.902127 
Durbin-Watson stat 2.022456     Prob(F-statistic) 0.113805 
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Lampiran 14. Perbandingan Nilai aktual dan nilai Fits ( Harga Saham 

BNI ) 

No 
Data 

Aktual Fits Sisaan No 
Data 

Aktual Fits Sisaan 

1 1870 * * 71 1975 1997,91 -22,908 

2 1960 * * 72 2000 1966,95 33,05 

3 2030 * * 73 2025 1996,94 28,06 

4 1975 2036,01 -61,007 74 2100 2024,59 75,406 

5 1980 1972,22 7,775 75 2100 2102,44 -2,445 

6 1940 1974,1 -34,103 76 2025 2100,46 -75,459 

7 1890 1934,73 -44,733 77 2275 2016,89 258,111 

8 1850 1881,83 -31,826 78 2300 2282,27 17,731 

9 1810 1842,07 -32,074 79 2300 2310,86 -10,862 

10 1770 1802,79 -32,792 80 2300 2296,87 3,133 

11 1860 1762,96 97,041 81 2300 2295,49 4,512 

12 1880 1860,81 19,192 82 2200 2295,49 -95,488 

13 1860 1883,47 -23,469 83 2150 2189,58 -39,578 

14 1830 1857,16 -27,159 84 2200 2137,43 62,568 

15 1850 1824,44 25,555 85 2250 2196,31 53,691 

16 1870 1846,97 23,027 86 2200 2251,62 -51,618 

17 1900 1869,65 30,352 87 2225 2195,5 29,5 

18 1880 1900,16 -20,156 88 2200 2219,62 -19,623 

19 1830 1877,63 -47,628 89 2200 2195,7 4,298 

20 1830 1823,18 6,82 90 2275 2194,53 80,475 

21 1810 1824,69 -14,688 91 2225 2275,34 -50,336 

22 1830 1806,26 23,736 92 2300 2221,77 78,225 

23 1820 1827,61 -7,608 93 2400 2297,47 102,526 

24 1820 1817,96 2,041 94 2450 2405,53 44,465 

25 1820 1816,94 3,064 95 2500 2453,54 46,457 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 

69 2060 1977,86 82,14 435 475 460,43 14,569 

70 2000 2073,22 -73,216 436 510 477,45 32,549 
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Lampiran 15. Ramalan Harga Saham BNI 10 Periode Ke Depan 
1 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  514,387     21,35 (416,5; 673,6)    (423,73;678,71)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2          Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000    477,45  460,43       466,41   0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   

2  Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  547,604     20,95 (437,3; 696,1)    (455,16;699,99)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2          Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000    514,387  477,45    460,43       0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   

3 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  585,679     23,22 (478,3; 693,3)    (456,17;701,01)XX 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2       Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000    547,604  514,387  477,45    0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   

4 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  625,438     27,22 (499,7; 700,1)    (483,12;699,97)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2          Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000    585,679  547,604  514,387  0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   

5 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  668,379     25,11 (500,5; 721,3)    (499,93;700,71)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2        Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000   625,438     585,679  547,604  0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   

6 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  714,183     24,15 (557,5; 754,3)    (543,72;738,65)XX 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2          Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000 668,379     625,438     585,679  0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   
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Lampiran 15.(lanjutan) 
 
7 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  763,256     21,35 (576,4; 790,3)    (584,93;798,94)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2          Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000    714,183 668,379     625,438     0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   

8 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  815,772     22,15 (616,5; 863,6)    (623,13;878,71)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2       Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000    763,256  714,183 668,379     0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   

9 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  871,976     22,65 (689,5; 938,9)    (700,48;926,43)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        Z1          Z2          Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000    815,772     763,256  714,183 0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   

10  Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit      SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  932,125     22,77 (711,4; 996,4)    (769,73;1003,21)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        Z1       Z2          Z3       D1Z1         
1       0,000000  0,000000    871,976     815,772  714,183 0,000000   
New 
Obs       D1Z3       D1Z3       D2Z1      D2Z2      D2Z3       
 1     0,000000    0,000000  0,000000    0,000000  0,000000   
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Lampiran 16. Data Kurs Jual EURO (28 Januari 2002-31 Desember 
2008) 
 

No Tanggal 
Kurs Jual 

(Rp) No Tanggal 
Kurs 

Jual (Rp 

1 28/1/02 9450,13 1042 28/4/06 11617,87 

2 29/1/02 9338,08 1043 1 /5/06 11720,46 

3 30/1/02 9338,71 1044 2 /5/06 11669,08 

4 31/1/02 9337,66 1045 3 /5/06 11720,9 

5 1/2/02 9317,05 1046 4 /5/06 11717,11 

6 4/2/02 9326,2 1047 5 /5/06 11786,38 

7 5/2/02 9401,22 1048 8 /5/06 11758 

8 6/2/02 9375,5 1049 9 /5/06 11748,16 

9 7/2/02 9386,36 1050 10 /5/06 11772,95 

10 8/2/02 9410,04 1051 11 /5/06 11766,22 

11 11/2/02 9367,36 1052 12 /5/06 11846,78 

12 12/2/02 9373,95 1053 15 /5/06 12148,67 

13 13/2/02 9348,75 1054 16 /5/06 12398,51 

14 14/2/02 9387,37 1055 17 /5/06 12295,12 

15 15/2/02 9367,29 1056 18 /5/06 12422,29 

16 18/2/02 9398,73 1057 19 /5/06 12390,6 

17 19/2/02 9313,28 1058 22 /5/06 12448,46 

18 20/2/02 9366,36 1059 23 /5/06 12636,38 

19 21/2/02 9291,91 1060 24 /5/06 12557,78 

20 25/2/02 9374,46 1061 29 /5/06 12446,93 

21 26/2/02 9287,25 1062 30 /5/06 12422,72 

22 27/2/02 9245,47 1063 31 /5/06 12503,81 

23 28/2/02 9245,99 1064 1/6/06 12480,11 

24 1/3/02 9223,56 1065 2/6/06 11617,87 

. .  .  .  .  

. .  .  .  .  

1040 26/4/06 11597,8 1692 30 /10/08 16147,94 

1041 27/4/06 11596,54 1693 31 /10/08 16139,92 
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Lampiran 17. Trasformasi Box-Cox ( Kurs Jual EURO ) 
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Lampiran 18. Uji Dickey Fuller ( Kurs Jual EURO ) 
 
Sebelum dilakukan differensi 
Null Hypothesis: TRANS_1 has a unit root
Exogenous: Constant 
Lag Length: 1 (Automatic based on SIC, MAXLAG=24)

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.451002  0.5584 
Test critical values: 1% level  -3.434013  

 5% level  -2.863045  
 10% level  -2.567619  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
     

 

 
Setelah dilakukan differensi 1 kali 
Null Hypothesis: D(TRANS_1) has a unit root
Exogenous: Constant 
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=24)

   t-Statistic   Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -49.18013  0.0001 
Test critical values: 1% level  -3.434013  

 5% level  -2.863045  
 10% level  -2.567619  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
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Lampiran 19. Plot ACF dan PACF Data Stasioner (Kurs Jual EURO) 
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Lampiran 20. Pendugaan Parameter Model  ARIMA ( Kurs Jual    
EURO ) 

a) ARIMA ( 1,1,0) 
Final Estimates of Parameters 
Type       Coef  SE Coef      T      P 
AR   1  -0,1767   0,0239  -7,38  0,000 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 1693, after 
differencing 1692 
Residuals:    SS =  0,140311 (backforecasts excluded) 
              MS =  0,000083  DF = 1691 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   12,1   21,4   30,9   39,7 
DF             11     23     35     47 
P-Value     0,355  0,560  0,668  0,766 

b) ARIMA ( 2,1,0) 
Final Estimates of Parameters 
Type       Coef  SE Coef      T      P 
AR   1  -0,1814   0,0243  -7,46  0,000 
AR   2  -0,0267   0,0243  -1,10  0,272 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 1693, after 
differencing 1692 
Residuals:    SS =  0,140211 (backforecasts excluded) 
              MS =  0,000083  DF = 1690 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   10,6   19,9   29,4   38,3 
DF             10     22     34     46 
P-Value     0,387  0,592  0,694  0,784 

c) ARIMA ( 3,1,0) 
Final Estimates of Parameters 
Type       Coef  SE Coef      T      P 
AR   1  -0,1822   0,0243  -7,49  0,000 
AR   2  -0,0318   0,0247  -1,29  0,798 
AR   3  -0,0282   0,0243  -1,16  0,247 
Differencing: 1 regular difference 
Number of observations:  Original series 1693, after 
differencing 1692 
Residuals:    SS =  0,140100 (backforecasts excluded) 
              MS =  0,000083  DF = 1689 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square    8,8   18,0   27,7   36,1 
DF              9     21     33     45 
P-Value     0,459  0,647  0,728  0,824 
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Lampiran 21. Pengujian Kesesuaian Model ARIMA (Kurs Jual  
EURO) 

Model Tentatif Lag Nilai-p Kesimpulan 
ARIMA (1,1,0) Lag 12 0,335 White noise 
 Lag 24 0,560 White noise 
 Lag 36 0,668 White noise 
 Lag 48 0,766 White noise 
ARIMA (2,1,0) Lag 12 0,387 White noise 
 Lag 24 0,592 White noise 
 Lag 36 0,694 White noise 
 Lag 48 0,784 White noise 
ARIMA (3,1,0) Lag 12 0,459 White noise 
 Lag 24 0,647 White noise 
 Lag 36 0,728 White noise 
 Lag 48 0,824 White noise 
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Lampiran 22. Nilai AIC Model ARIMA (Kurs Jual EURO) 
 
a) ARIMA (1,1,0) 

Dependent Variable: D(ZT,1) 
Method: Least Squares 
Date: 02/19/09   Time: 06:59 
Sample(adjusted): 3 1693 
Included observations: 1691 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 3 iterations 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

AR(1) -0.176709 0.023955 -7.376843 0.0000 

R-squared 0.030059     Mean dependent var -31.68362 
Adjusted R-squared 0.030059     S.D. dependent var 925.1905 
S.E. of regression 911.1794     Akaike info criterion 16.31917 
Sum squared resid 1.40E+09     Schwarz criterion 16.47116 
Log likelihood -13922.65     Durbin-Watson stat 2.008011 

 

b) ARIMA (2,1,0) 
Dependent Variable: D(ZT,1) 
Method: Least Squares 
Date: 02/19/09   Time: 07:01 
Sample(adjusted): 4 1693 
Included observations: 1690 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 3 iterations 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

AR(1) -0.181457 0.024338 -7.455811 0.0000 
AR(2) -0.026711 0.024338 -1.097513 0.2726 

R-squared 0.030738     Mean dependent var -32.17456 
Adjusted R-squared 0.030164     S.D. dependent var 925.2440 
S.E. of regression 911.1825     Akaike info criterion 16.32019 
Sum squared resid 1.40E+09     Schwarz criterion 16.47498 
Log likelihood -13913.92     Durbin-Watson stat 1.999251 

 

c) ARIMA (3,1,0) 
Dependent Variable: D(ZT,1) 
Method: Least Squares 
Date: 02/19/09   Time: 07:04 
Sample(adjusted): 5 1693 
Included observations: 1689 after adjusting endpoints 
Convergence achieved after 3 iterations 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

AR(1) -0.181784 0.024352 -7.464865 0.0000 
AR(2) -0.031724 0.024735 -1.282544 0.7998 
AR(3) -0.028190 0.024346 -1.157862 0.2471 

R-squared 0.031398     Mean dependent var -31.66903 
Adjusted R-squared 0.030249     S.D. dependent var 925.2845 
S.E. of regression 911.1824     Akaike info criterion 16.32159 
Sum squared resid 1.40E+09     Schwarz criterion 16.47879 
Log likelihood -13905.19     Durbin-Watson stat 2.001192 
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Lampiran 23. RESET TEST ( Kurs Jual EURO ) 
 
Ramsey RESET Test:
F-statistic 38.62783     Probability 0.018207 
Log likelihood 
ratio

75.67417     Probability 0.018061 

     
Test Equation: 
Dependent Variable: D(EURO,1)
Method: Least Squares
Date: 02/14/09   Time: 10:45
Sample: 3 1693 
Included observations: 1691
Convergence achieved after 6 iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
FITTED^2 -0.000776 0.000120 -6.478080 0.0000 
FITTED^3 4.27E-07 7.98E-08 5.359779 0.0000 

AR(1) -0.091652 0.028456 -3.220809 0.0013 
R-squared 0.072518     Mean dependent var -

31.68362 
Adjusted R-squared 0.071419     S.D. dependent var 925.2044 
S.E. of regression 891.5540     Akaike info criterion 16.42558 
Sum squared resid 1.34E+09     Schwarz criterion 16.43522 
Log likelihood -13884.83     Durbin-Watson stat 2.001506 
Inverted AR Roots       -.09
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Lampiran 24. Regresi ܼ௧ dengan lag yang terbentuk ( Kurs Jual 
EURO) 

Regression Analysis: Z versus Z1  
The regression equation is 
Z = 17,0 + 0,999 Z1 
1692 cases used, 1 cases contain missing values 
 
Predictor      Coef   SE Coef       T      P 
Constant      17,03     18,78    0,91  0,365 
Z1         0,998914  0,001542  647,64  0,000 
 
S = 113,715   R-Sq = 99,6%   R-Sq(adj) = 99,6% 
 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS          F      P 
Regression         1  5423757443  5423757443  419434,77  0,000 
Residual Error  1690    21853577       12931 
Total           1691  5445611020

 
Regression Analysis: Z versus Z2  
 
The regression equation is 
Z = 27,9 + 0,998 Z2 
1691 cases used, 2 cases contain missing values 
Predictor      Coef   SE Coef       T      P 
Constant      27,87     24,63    1,13  0,258 
Z2         0,998348  0,002024  493,34  0,000 
S = 148,963   R-Sq = 99,3%   R-Sq(adj) = 99,3% 
Analysis of Variance 
Source            DF          SS          MS          F      P 
Regression         1  5400798288  5400798288  243389,16  0,000 
Residual Error  1689    37478861       22190 
Total           1690  5438277149 
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Lampiran 25. Pendugaan Parameter Model TAR 1 threshold 
(2:1,1,( 15155,6)) ( Kurs Jual EURO ) 

  HASIL AKHIR UNTUK MODEL SINGLE TRESHOLD AUTOREGRESSIVE 
ADALAH: 
 
Data Display 
 
data_ke    1356,00 
GAMMA1     15188,8 
MSE_min    12209,4 
 
Regression Analysis: Z versus Z1; Z2; D; DZ1; DZ2 
 
 
The regression equation is 
Z = 1,5 + 0,792 Z1 + 0,208 Z2 + 809 D + 0,573 DZ1 - 
0,627 DZ2 
 
1690 cases used 2 cases contain missing values 
 
Predictor        Coef     SE Coef          T        P 
Constant         1,46       20,36       0,07    0,043 
Z1            0,79244     0,02511      31,56    0,000 
Z2            0,20791     0,02510       8,28    0,000 
D               809,0       465,2       1,74    0,082 
DZ1           0,57325     0,07767       7,38    0,000 
DZ2          -0,62726     0,07610      -8,24    0,000 
 
S = 110,5       R-Sq = 99,6%     R-Sq(adj) = 99,6% 
 
Analysis of Variance 
 
Source            DF          SS          MS         F    
P 
Regression         5  5406924190  1081384838  88569,60    
0,000 
Residual Error  1684    20560690       12209 
Total           1689  5427484881 
 
Source       DF      Seq SS 
Z1            1  5405640639 
Z2            1      434369 
D             1       14988 
DZ1           1        4689 
DZ2           1      829506 
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Lampiran 25.(Lanjutan) 
   . 
Data Display 
 
Row  kandidat_treshold       MSE 
 
   1             9939,7   12585,0 
   2             9704,1   12706,2 
   3             9715,0   12705,3 
   4             9701,4   12707,0 
   5             9708,1   12706,7 
   6             9762,6   12707,1 
   7             9791,5   12707,2 
   8             9775,5   12706,5 
   9             9701,5   12706,5 
  10             9764,3   12707,1 
  11             9830,7   12707,5 
  12             9895,0   12704,8 
  13             9922,5   12704,3 
  14             9786,6   12707,1 
  15             9847,3   12706,1 
  16             9846,4   12706,1 
  17             9823,6   12707,9 
  18             9925,2   12704,3 
  19             9890,5   12704,9 
  20             9938,6   12702,9 
  . 
  . 
. 
  75            14992,5   12604,3 
  76            15174,9   12196,4 
  77            15092,4   12629,4 
  78            15110,2   12620,7 
  79            15115,1   12641,2 
  80            15205,0   12243,0 
  81            15397,9   12457,2 
  82            15311,7   12407,1 
  83            15275,3   12248,2 
  84            15271,8   12242,7 
  85            15309,1   12406,8 
  86            15318,3   12403,9 
  87            15353,4   12435,8 
  88            15247,3   12248,7 
  89            15217,0   12243,6 
  90            15182,5   12197,0 
  91            15219,2   12243,0 
  92            15188,8   12196,2 
  93            15272,4   12249,1 
  94            15419,9   12485,9 
  95            15378,3   12458,5 
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Lampiran 25. (Lanjutan) 
  96            15296,3   12403,8 
  97            15353,8   12437,1 
  98            15283,4   12411,9 
  99            15240,9   12252,9 
 100            15189,9   12197,0 
 101            15147,6   12611,7 
 102            15249,0   12345,2 
 103            15194,3   12197,5 
 104            15239,1   12351,6 
. 
. 
. 
. 
1415            10144,8   12575,3 
1416            10130,9   12573,1 
1417            10142,6   12576,7 
1418            10184,7   12571,3 
1419            10180,1   12571,3 
1420            10113,0   12571,6 
1421            10055,1   12563,5 
1422            10075,2   12565,1 
1423            10006,9   12546,6 
1424             9993,4   12542,6 
1425             9953,6   12541,2 
1426             9884,6   12668,3 
1427             9890,3   12667,9 
1428             9865,4   12667,8 
1429             9938,6   12663,1 
1430             9890,5   12668,8 
1431             9925,2   12664,8 
1432             9823,6   12667,7 
1433             9846,4   12668,1 
1434             9847,3   12666,8 
1435             9786,5   12670,6 
1436             9922,5   12666,9 
1437             9895,0   12666,9 
1438             9830,7   12666,6 
1439             9764,3   12666,5 
1440             9701,5   12673,7 
1441             9775,5   12667,3 
1442             9791,5   12668,8 
1443             9762,6   12669,4 
1444             9708,1   12667,3 
1445             9701,4   12672,4 
1446             9715,0   12667,6 
1447             9704,1   12667,4 
1448             9939,7   12538,2 
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Lampiran 26. Uji Kolmogorof Smirnov dan White Heterokedastisitas  
TAR single threshold (Kurs Jual EURO) 
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White Heteroskedasticity Test: 

F-statistic 7.931296     Probability 0.000089 
Obs*R-squared 83.52754     Probability 0.000100 

     
Test Equation: 
Dependent Variable: RESID^2 
Method: Least Squares 
Date: 03/29/09   Time: 08:19 
Sample: 3 1693 
Included observations: 1691 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

C 15908390 8892261. 1.789015 0.0738 
D1 84827344 84373094 1.005384 0.3149 

D1*Z1 -2306.860 15509.06 -0.148743 0.8818 
D1*Z2 999.6768 16106.00 0.062069 0.9505 

Z1 5107.024 1153.030 4.429219 0.0000 
Z1^2 0.153019 0.023303 6.566355 0.0000 
Z1*Z2 -0.343474 0.048067 -7.145711 0.0000 

Z1*D1Z1 -0.164425 0.280533 -0.586117 0.5579 
Z1*D1Z2 0.353208 0.523517 0.674683 0.5000 

Z2 -5389.861 1143.316 -4.714237 0.0000 
Z2^2 0.191751 0.025494 7.521499 0.0000 

Z2*D1Z2 -0.183931 0.249638 -0.736793 0.4614 

R-squared 0.049395     Mean dependent var 1230202. 
Adjusted R-squared 0.043167     S.D. dependent var 7746059. 
S.E. of regression 7577026.     Akaike info criterion 34.52621 
Sum squared resid 9.64E+16     Schwarz criterion 34.56477 
Log likelihood -29179.91     F-statistic 7.931296 
Durbin-Watson stat 1.968452     Prob(F-statistic) 0.000098 
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Lampiran27. Pendugaan Parameter Model MTAR  (5:1, 1, (15188,8) 
(15271,8) (15397,9) (15476,5)) sebelum perbaikan (Kurs 
Jual EURO ) 

Regression Analysis: Z versus D1; D2; ...  
The regression equation is 
Z = 36,2 + 15498 D1 - 11 D2 + 14945 D3 + 765,83 D4 + 
0,780 Z1 + 0,217 Z2- 1,20 D1Z1 + 1,08 D2Z1 - 1,21 D3Z1 + 
0,419 D4Z1 + 0,180 D1Z2 - 1,08 D2Z + 0,33 D3Z2 - 0,527 
D4Z2 
Predictor      Coef  SE Coef      T      P 
Constant      36,22    19,39   1,87  0,062 
D1            15498     1384  11,20  0,000 
D2            -10,7    207,3  -0,05  0,959 
D3            14945    12037   1,24  0,215 
D4           765,83    419,9   4,05  0,000 
Z1          0,77974  0,02357  33,08  0,000 
Z2          0,21741  0,02354   9,24  0,000 
D1Z1        -1,1999   0,5096  -2,35  0,019 
D2Z1         1,0815   0,3498   3,09  0,002 
D3Z1        -1,2100   0,9685  -1,25  0,212 
D4Z1        0,41923  0,07634   5,49  0,000 
D1Z2         0,1799   0,4452   0,40  0,686 
D2Z2        -1,0827   0,3490  -3,10  0,002 
D3Z2          0,335    1,112   0,30  0,763 
D4Z2       -0,52748  0,07350  -7,18  0,000 
S = 103,359   R-Sq = 99,7%   R-Sq(adj) = 99,7% 
Analysis of Variance 
Source            DF          SS         MS         F     
P 
Regression        14  5420372244  387169446  36241,24  
0,000 
Residual Error  1676    17904905      10683 
Total           1690  5438277149 
Source  DF      Seq SS 
D1       1    48951221 
D2       1    49338014 
D3       1    20006790 
D4       1  1207132714 
Z1       1  4091491706 
Z2       1      464303 
D1Z1     1     2176717 
D2Z1     1       18042 
D3Z1     1       20742 
D4Z1     1      126801 
D1Z2     1        1900 
D2Z2     1       92850 
D3Z2     1         167 
D4Z2     1      550278 
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Lampiran 28. Pendugaan Parameter Model MTAR (5:1, 1, (15188,8) 
(15271,8) (15397,9) (15476,5)) setelah perbaikan (Kurs 
Jual EURO ) 

Regression Analysis: Z versus D1; D4; ...  
 
The regression equation is 
Z = 15151 D1 + 1737 D4 + 0,782 Z1 + 0,218 Z2 - 0,997 
D1Z1 + 1,08 D2Z1 
    + 0,111 D3Z1 + 0,405 D4Z1 - 1,09 D2Z2 - 0,516 D4Z2 
 
 
1691 cases used, 2 cases contain missing values 
 
 
Predictor       Coef  SE Coef       T      P 
Noconstant 
D1             15151     1057   14,33  0,000 
D4             737,3    419,4    4,14  0,000 
Z1           0,78207  0,02354   33,22  0,000 
Z2           0,21810  0,02355    9,26  0,000 
D1Z1        -0,99743  0,07098  -14,05  0,000 
D2Z1          1,0836   0,3500    3,10  0,002 
D3Z1         0,11123  0,02716    4,09  0,000 
D4Z1         0,40466  0,07521    5,38  0,000 
D2Z2         -1,0854   0,3492   -3,11  0,002 
D4Z2        -0,51601  0,07238   -7,13  0,000 
S = 103,409 
Analysis of Variance 
 
Source            DF           SS           MS           
F      P 
Regression        10  2,50836E+11  25083600307  
2345719,28  0,000 
Residual Error  1681     17975524        10693 
Total           1691  2,50854E+11 
Source  DF       Seq SS 
D1       1   1150844753 
D4       1  22273265135 
Z1       1  2,27408E+11 
Z2       1       465919 
D1Z1     1      2181195 
D2Z1     1        25993 
D3Z1     1          492 
D4Z1     1       135934 
D2Z2     1        93213 
D4Z2     1       543526 
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Lampiran 29. Uji Kolmogorof Smirnov dan White Heterokedastisitas  
MTAR  (Kurs Jual EURO) 
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White Heteroskedasticity Test: 

F-statistic 9.207310     Probability 0.091320 
Obs*R-squared 212.6777     Probability 0.090430 

     
Test Equation: 
Dependent Variable: RESID^2 
Method: Least Squares 
Date: 03/12/09   Time: 20:38 
Sample: 3 1693 
Included observations: 1691 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  

C 15949374 5289968. 3.015023 0.0026 
D1 -27941726 3.25E+10 -0.000859 0.9993 

D1*D4 2882919. 56953370 0.050619 0.9596 
D1*Z1 1208.530 418406.1 0.002888 0.9977 
D1*Z2 -862.5385 39227.38 -0.021988 0.9825 

D2 3.78E+08 1.45E+09 0.261759 0.7935 
D2*Z1 -9795.911 14382.25 -0.681111 0.4959 
D2*Z2 7250.898 12996.98 0.557891 0.5770 

D3 -1.47E+09 1.22E+09 -1.201932 0.2296 
D3*Z1 16905.86 11567.88 1.461448 0.1441 

D4 -1.21E+09 7.32E+08 -1.653074 0.0985 
D4*Z1 8296.119 11454.97 0.724237 0.4690 
D4*Z2 6876.969 9684.875 0.710073 0.4778 

Z1 5510.919 663.3373 8.307868 0.0000 
Z1^2 0.146688 0.013338 10.99797 0.0000 
Z1*Z2 -0.336073 0.027543 -12.20166 0.0000 

Z1*D1Z1 -0.001167 1.600039 -0.000729 0.9994 
Z1*D2Z1 -0.848491 5.374664 -0.157869 0.8746 
Z1*D4Z1 -0.071933 0.165623 -0.434319 0.6641 
Z1*D2Z2 1.449151 8.701004 0.166550 0.8677 
Z1*D4Z2 0.102727 0.312327 0.328907 0.7423 

Z2 -5787.057 657.2996 -8.804290 0.0000 
Z2^2 0.190612 0.014622 13.03617 0.0000 

Z2*D2Z2 -0.603687 3.388994 -0.178132 0.8586 
Z2*D4Z2 -0.078339 0.147152 -0.532366 0.5945 

D2Z1 36565.13 325339.4 0.112391 0.9105 
D2Z2 -36119.96 323425.1 -0.111680 0.9111 

R-squared 0.125770     Mean dependent var 1058835. 
Adjusted R-squared 0.112111     S.D. dependent var 4595752. 
S.E. of regression 4330480.     Akaike info criterion 33.41609 
Sum squared resid 3.12E+16     Schwarz criterion 33.50284 
Log likelihood -28226.31     F-statistic 9.207310 
Durbin-Watson stat 1.521721     Prob(F-statistic) 0.091320 
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Lampiran 30. Nilai aktual dan nilai Fits ( Kurs Jual EURO ) 
No Data 

aktual 
Nilai 
FITS ERROR No Data 

aktual 
Nilai 
FITS ERROR 

1 9450,1 * * 809 12532,4 12572,2 -39,89 

2 9338,1 * * 810 12605,5 12543,7 61,79 

3 9338,7 9365,6 -26,93 811 12610,1 12596,5 13,59 

4 9337,7 9343 -5,33 812 12510,8 12615,2 -104,42 

5 9317 9342,3 -25,24 813 12548,9 12537,3 11,64 

6 9326,2 9325,7 0,49 814 12585,1 12547,1 38,03 

7 9401,2 9328,7 72,5 815 12513,7 12583,7 -69,92 

8 9375,5 9390,2 -14,67 816 12526,7 12534,5 -7,79 

9 9386,4 9385,2 1,11 817 12388,8 12530 -141,23 

10 9410 9388,6 21,48 818 12366,5 12423,2 -56,7 

11 9367,4 9409,6 -42,24 819 12318,7 12377,1 -58,36 

12 9374 9380,6 -6,65 820 12372 12334,5 37,51 

13 9348,8 9377 -28,27 821 12345 12366,9 -21,95 

14 9387,4 9358,4 28,99 822 12361,7 12356,5 5,19 

15 9367,3 9383,8 -16,54 823 12361,5 12364,2 -2,65 

16 9398,7 9375,9 22,86 824 12344 12367,5 -23,43 

17 9313,3 9396,7 -83,4 825 12344 12353,6 -9,53 

18 9366,4 9335,3 31,03 826 12246,2 12350 -103,75 

19 9291,9 9359,8 -67,92 827 12264,4 12272,3 -7,85 

20 9374,5 9311,7 62,78 828 12159,4 12266,6 -107,13 

21 9287,3 9361,8 -74,59 829 12228,1 12186,9 41,11 

22 9245,5 9309,7 -64,18 830 12259,4 12219,7 39,6 

23 9246 9258,5 -12,48 831 12347,9 12258,8 89,12 

24 9223,6 9250,3 -26,69 832 12330,2 12335,5 -5,31 

25 9159,1 9232,6 -73,44 833 12336,3 12339,8 -3,46 
. . . . . . . . 
. . . . . . . . 

807 12596,4 12686,2 -89,76 1692 16147,9 16274,3 -126,32 

808 12558,4 12615,3 -56,93 1693 16139,9 16040,2 99,69 
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Lampiran 31. Ramalan Kurs Jual EURO 10 Periode Ke Depan 
1 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  16081,92     3,1  (15765,5; 16973,6)  (15645,6;16865,7)XX 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1    Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  16139,9  16147,9     0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  16139,9    0,000000  0,000000  0,000000   16147,9 

2 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  16006,53     2,87  (15675,5; 16573,6)  (15513,6;15386,8)XX 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1    Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  16081,92  16139,9   0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  16081,92  0,000000  0,000000  0,000000   16139,9 

3 Periode ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  15927,88     2,432  (15371,5; 16373,4)  (15242,2;150825,4)XX 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1    Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  16006,53  16081,92  0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  16006,53   0,000000  0,000000  0,000000   16081,92   

4 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  15851,91     3,2  (15063,2; 16172,1)  (15025,8;16065,9)XX 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1    Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  15927,88 16006,53  0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  15927,88   0,000000  0,000000  0,000000   16006,53   

5 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  15780,89     2,9  (149865,1; 160123,4)  (14915,5;15998,1)XX 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1    Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  15851,91     15927,88 0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  15851,91     0,000000  0,000000  0,000000 15927,88 

6 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  15715,47     3,4  (14765,5; 16073,6)  (14845,5;15865,7)XX 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1      Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  15780,89   15851,91  0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  15780,89   0,000000  0,000000  0,000000   15851,91      
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Lampiran 31. (Lanjutan) 
7 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  15655,68     2,9  (14563,1; 15973,9)  (14645,6;15815,2)XX 
Values of Predictors for New Observations 
Ne 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1        Z2          D1Z1        
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  15715,47     15780,89   0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2         D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  15715,47     0,000000  0,000000  0,000000   15780,89 

8 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  15601,22     3,2  (14365,5; 15873,1)  (14345,1;15765,7)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1    Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  15655,68  15715,47  0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  15655,68   0,000000  0,000000  0,000000   15715,47      

9 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  15551,70     2,9  (14018,2; 15912,1)  (14013,6;15905,1)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1    Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  15601,22  15655,68  0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  15601,22   0,000000  0,000000  0,000000   15655,68   

10 Periode  ke depan 
Predicted Values for New Observations 
New 
Obs     Fit     SE Fit       95% CI            95% PI 
  1  15506,72     3,2  (13995,1; 15973,6)  (15045,6;16365,7)XX 
Values of Predictors for New Observations 
New 
Obs        D1        D2        D3        D4          Z1    Z2          D1Z1         
1       0,000000  0,000000  0,000000   1,000000  15551,70 15601,22  0,000000   
New 
Obs       D2Z2       D3Z1       D4Z1      D1Z2      D2Z2      D3Z2      D4Z2 
 1     0,000000    0,000000  15551,70 0,000000  0,000000  0,000000   15601,22   
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Lampiran 32. Makro Model TAR (2:1,2,(31,4643)) ( Harga Saham 
BNI ) 
MACRO 
TRESHOLD_AR DATA1 C2 C3 
MCONSTANT I GAMMA1 J SS cut N F HALF_CUT  nSS  SSmin MSE_min 
data_ke  
MCONSTANT maxi mini atas bawah rentang a nGamma1 k1 
MCOLUMN DATA1 C2 C3 C100 Z Z1 Z2 Z3  
MCOLUMN YHAT MSE GM ERROR D DZ1 DZ2 DZ3 
COPY DATA1 Z 
LAG 1 Z Z1 
LAG 2 Z Z2 
LAG 3 Z Z3 
#Menentukan batas atas dan bawah data yang layak menjadi threshold 
Set c100; 
File "TERMINAL". 
copy c100 k1 
LET n = COUNT(Z) 
let maxi=max(Z) 
let mini=min(Z) 
let rentang=maxi-mini 
let cut=(k1/100)*rentang 
let atas=maxi-cut 
let bawah=mini+cut 
 
# Mengambil data yang nilainya tidak melebihi batas atas dan bawah 
let C2=DATA1 
let C3=DATA1<atas and DATA1>bawah 
do a=1:n 
if C3(a)=0 
let C2(a)='*' 
else 
next 
endif 
enddo 
 
do j=1:50 
do i=1:n 
if C2(i)='*' 
delete i C2 
else 
next 
endif 
enddo 
enddo 
 
delete 1:n C3 
let nGamma1=count(C2)  
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Lampiran 32. (Lanjutan) 
#Banyaknya data yang layak menjadi Threshold 
NOTE DATA YANG LAYAK DIJADIKAN "THRESHOLD": 
print k1  
DO J=1:nGamma1 
 LET GAMMA1 =C2(J) 
 LET GM(J)=GAMMA1 
 LET D=Z1>GAMMA1 
 LET DZ1=D*Z1 
 LET DZ2=D*Z2 
 LET DZ3=D*Z3 
 
REGRESS Z 7 Z1 Z2 Z3  D DZ1 DZ2 DZ3 ; 
MSE SS; 
BRIEF 0. 
LET MSE(J)=SS 
ENDDO 
#mendeteksi MSE MINIMUM 
let MSE_min=min(MSE) 
let nSS=count(MSE) 
do i = 1:nSS 
 if MSE(i)=MSE_min 
   let gamma1=gm(i) 
   break 
 else 
   next 
 endif 
enddo 
        LET D=Z1>GAMMA1 
 LET DZ1=D*Z1 
 LET DZ2=D*Z2 
 LET DZ3=D*Z3  
NOTE     HASIL AKHIR UNTUK MODEL SINGLE TRESHOLD 
AUTOREGRESSIVE ADALAH: 
let data_ke = i  
PRINT data_ke GAMMA1 MSE_min 
 
REGRESS Z 7 Z1 Z2 Z3 D DZ1 DZ2 DZ3 ; 
FITS YHAT; 
RESID ERROR. 
PRINT  DATA1 YHAT ERROR  
PRINT   C2 MSE  
ENDMACRO   
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Lampiran 33. Makro Model TAR (2:1,1,(9,20429)) ( Kurs Jual 
EURO ) 

MACRO 
TRESHOLD_AR DATA1 C2 C3 
MCONSTANT I GAMMA1 J SS cut N F HALF_CUT  nSS  SSmin MSE_min 
data_ke  
MCONSTANT maxi mini atas bawah rentang a nGamma1 k1 
MCOLUMN DATA1 C2 C3  C100 Z Z1 Z2   
MCOLUMN YHAT MSE GM ERROR D DZ1 DZ2   
COPY DATA1 Z 
LAG 1 Z Z1 
LAG 2 Z Z2 
 
#Menentukan batas atas dan bawah data yang layak menjadi threshold 
Set c100; 
File "TERMINAL". 
copy c100 k1 
LET n = COUNT(Z) 
let maxi=max(Z) 
let mini=min(Z) 
let rentang=maxi-mini 
let cut=(k1/100)*rentang 
let atas=maxi-cut 
let bawah=mini+cut 
 
# Mengambil data yang nilainya tidak melebihi batas atas dan bawah 
let C2=DATA1 
let C3=DATA1<atas and DATA1>bawah 
do a=1:n 
if C3(a)=0 
let C2(a)='*' 
else 
next 
endif 
enddo 
 
do j=1:100 
do i=1:n 
if C2(i)='*' 
delete i C2 
else 
next 
endif 
enddo 
enddo 
 
delete 1:n C3 
let nGamma1=count(C2)  
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Lampiran 33. (lanjutan) 
#Banyaknya data yang layak menjadi Threshold 
 
NOTE DATA YANG LAYAK DIJADIKAN "THRESHOLD": 
print k1  
DO J=1:nGamma1 
 LET GAMMA1 =C2(J) 
 LET GM(J)=GAMMA1 
 LET D=Z1>GAMMA1 
 LET DZ1=D*Z1 
 LET DZ2=D*Z2 
 
REGRESS Z 5 Z1 Z2  D DZ1 DZ2 ; 
MSE SS; 
BRIEF 0. 
LET MSE(J)=SS 
ENDDO 
#mendeteksi MSE MINIMUM 
let MSE_min=min(MSE) 
let nSS=count(MSE) 
 
do i = 1:nSS 
 if MSE(i)=MSE_min 
   let gamma1=gm(i) 
   break 
 else 
   next 
 endif 
enddo 
        LET D=Z1>GAMMA1 
 LET DZ1=D*Z1 
 LET DZ2=D*Z2  
NOTE  HASIL AKHIR UNTUK MODEL SINGLE TRESHOLD 
AUTOREGRESSIVE ADALAH: 
let data_ke = i  
PRINT data_ke GAMMA1 MSE_min 
REGRESS Z 5 Z1 Z2 D DZ1 DZ2 ; 
FITS YHAT; 
RESID ERROR. 
PRINT DATA1 YHAT ERROR 
PRINT  C2 MSE  
ENDMACRO   
 



 
…Boleh jadi kamu membenci sesuatu, padahal ia amat baik 
bagimu, dan boleh jadi (pula) kamu menyukai sesuatu, 
padahal ia amat buruk bagimu; Allah mengetahui,  
sedang kamu tidak mengetahui  
(QS Al-Baqarah:216) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kami tiada membebani seseorang  
melainkan menurut kesanggupannya… 

(QS Al-Mu’minun:62) 
 

 
 
 
 
 

…Sesungguhnya Allah tidak merubah  
keadaan sesuatu kaum sehingga mereka  

merubah keadaan yang ada pada diri  
mereka sendiri… (QS Ar-Ra’d:11) 
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