
 

i 

 

 

 

 

 

 

SKRIPSI 
 
 

PREDIKSI HARGA SAHAM MENGGUNAKAN 
SMOOTH TRANSITION AUTOREGRESSIVE 
DENGAN FUNGSI TRANSISI LOGISTIK DAN 
EKSPONENSIAL DAN PENGUKURAN RISIKO 
SAHAM MENGGUNAKAN EXPECTED 
SHORTFALLHALAMAN SAMPUL 

HALAMAN SAMPUL 

 
 

RAFI IMAM DWIYANTO 
NPM 22083010109 
 
 

 
DOSEN PEMBIMBING 
Aviolla Terza Damaliana, S.Si., M.Stat. 
Trimono, S.Si., M.Si. 
 
 

 
KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI 
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL VETERAN JAWA TIMUR 
FAKULTAS ILMU KOMPUTER 
PROGRAM STUDI SAINS DATA 
SURABAYA 
2026 









 

 

 

v 

ABSTRAK 

 

Nama Mahasiswa / NPM  : Rafi Imam Dwiyanto / 22083010109 

Judul Skripsi                     : Prediksi Harga Saham Menggunakan Smooth 

Transition Autoregressive Dengan Fungsi Transisi 

Logistik Dan Eksponensial Dan Pengukuran 

Risiko Saham Menggunakan Expected Shortfall 

Dosen Pembimbing          : 1. Aviolla Terza Damaliana, S.Si, M.Stat. 

 2. Trimono, S.Si., M.Si. 

 

Saham merupakan salah satu instrumen investasi yang memiliki risiko tinggi, 

karena harga saham berfluktuasi. Kondisi tersebut menyebabkan investor 

menghadapi ketidakpastian dalam memperkirakan harga serta potensi kerugian 

saham yang dapat terjadi. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis data 

harga saham dengan melakukan prediksi harga serta mengukur risiko kerugian 

saham menggunakan model Smooth Transition Autoregressive (STAR) dan 

Expected Shortfall. Tahapan analisis yang dilakukan dalam penelitian ini antara lain 

adalah pemrosesan data, perhitungan return saham, analisis eksplorasi data, uji 

stasioneritas data, transformasi data return saham, pembagian data, identifikasi dan 

estimasi model AR dan MA, uji asumsi residual model AR, uji linieritas, uji fungsi 

transisi, estimasi parameter model STAR, uji asumsi residual model STAR, 

evaluasi performa model, prediksi harga saham, dan perhitungan VaR dan Expected 

Shortfall. Data harga saham yang digunakan dalam penelitian ini diunduh melalui 

situs investing.com. Data harga saham yang digunakan adalah data harga saham 

perusahaan telekomunikasi di Indonesia, yaitu PT Telkom Indonesia Tbk, PT XL 

Axiata Tbk, dan PT Indosat Ooredoo Hutchison Tbk. Periode data harga saham 

yang digunakan adalah 2 Januari 2018 hingga 19 September 2025. Hasil 

perbandingan akurasi pada kedua model tersebut menunjukkan bahwa pada data 

harga saham EXCL dan ISAT model STAR mampu melampaui akurasi dari model 

ARIMA dengan nilai MAPE sebesar 16,16% untuk model LSTAR(4,1) dan 14,66% 

untuk model ESTAR(5,2), sementara pada data harga saham TLKM, model 

ARIMA berhasil melampaui akurasi dari model STAR dengan nilai MAPE 33,39% 

untuk model ESTAR(3,1). Hasil tersebut menunjukkan bahwa model STAR 

berhasil menangkap pola nonlinier pada data dengan lebih baik dibandingkan 

model linier seperti ARIMA pada beberapa kasus. Hasil perhitungan risiko 

kerugian dengan menggunakan Expected Shortfall menunjukkan bahwa Expected 

Shortfall bernilai sama dengan VaR, hal ini dapat terjadi karena data yang 

digunakan untuk menghitung Expected Shortfall berjumlah sedikit dan memiliki 

varian yang sangat kecil. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi alat analisis untuk 

investor saham dalam memitigasi risiko kerugian yang dapat terjadi.  

 

 

Kata Kunci:  Expected Shortfall, Deret Waktu Nonlinier, Smooth Transition 

Autoregressive (STAR), Value at Risk (VaR) 
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ABSTRACT 

 

Student Name / NPM : Rafi Imam Dwiyanto / 22083010109 

Undergraduate thesis 

title 

: Stock Price Prediction Using Smooth Transition 

Autoregressive With Logistic And Exponential 

Transition Functions And Stock Risk 

Measurement Using Expected Shortfall 

Advisors : 1. Aviolla Terza Damaliana, S.Si., M.Stat. 

2. Trimono, S.Si., M.Si. 

 

Stocks are one of the investment instruments associated with high risk due to their 

fluctuating prices. This condition creates uncertainty for investors in forecasting 

stock prices and potential losses that may occur. This study aims to analyze stock 

price data by forecasting stock prices and measuring investment risk using the 

Smooth Transition Autoregressive (STAR) model and Expected Shortfall. The 

analytical stages conducted in this study include data preprocessing, stock return 

calculation, exploratory data analysis, data stationarity testing, stock return data 

transformation, data splitting, identification and estimation of AR and MA models, 

residual assumption testing of the AR model, linearity testing, transition function 

testing, parameter estimation of the STAR model, residual assumption testing of the 

STAR model, model performance evaluation, stock price forecasting, and VaR and 

Expected Shortfall calculations. The stock price data used in this study were 

obtained from investing.com. The data consist of stock prices of three 

telecommunication companies in Indonesia, namely PT Telkom Indonesia Tbk, PT 

XL Axiata Tbk, and PT Indosat Ooredoo Hutchison Tbk. The stock price data cover 

the period from January 2, 2018, to September 19, 2025. The comparison of 

forecasting accuracy between the two models shows that, for the EXCL and ISAT 

stock price data, the STAR model outperformed the ARIMA model, with MAPE 

values of 16.16% for the LSTAR(4,1) model and 14.66% for the ESTAR(5,2) model, 

respectively. Meanwhile, for the TLKM stock price data, the ARIMA model 

outperformed the STAR model, with a MAPE value of 33.39% for the ESTAR(3,1) 

model. These results indicate that the STAR model was able to capture nonlinear 

patterns in the data better than the linear ARIMA model in certain cases. The results 

of the risk measurement using Expected Shortfall show that the Expected Shortfall 

values were equal to the VaR values. This condition may occur because the data 

used to calculate Expected Shortfall consisted of a limited number of observations 

and had very low variance. The results of this study can serve as an analytical tool 

for stock investors in mitigating potential investment losses. 

 

 

Keywords: Expected Shortfall, Nonlinear Time Series, Smooth Transition 

Autoregressive (STAR), Value at Risk (VaR) 
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𝑆𝑆𝐸 : Jumlah kuadrat residual 

𝜽 : Vektor parameter 

𝜽̂ : Estimasi parameter 

𝑌𝑡
∗ : Data hasil transformasi 

𝜆 : Parameter transformasi 

𝛼 : Tingkat signifikansi 

1 − 𝛼 : Tingkat kepercayaan 

𝑃𝛼 : Persentil 
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𝑊0 

 

: Initial investment (modal awal investasi) 

√𝑡 : Holding period (periode holding) 

𝜌𝑘 : Koefisien autokorelasi 

∑ 𝜙̂𝑘,𝑗𝜌̂𝑘+1−𝑗
𝑘

𝑗−1
 

: Bagian penyesuaian untuk menghilangkan efek 

lag ke-1 sampai dengan k 

1 −∑ 𝜙̂𝑘,𝑗𝜌̂𝑘
𝑘

𝑗=1
 

: Fungsi normalisasi yang memastikan koefisien 

AR/PACF tetap stabil 

𝜙𝑝 : Parameter dari model AR orde ke-𝑝 

𝑎𝑡 : Residual ke-𝑡 

𝑎𝑡
2 : Kuadrat residual pada waktu ke-𝑡 

𝑆𝑆𝐸 : Sum squared of error (Jumlah kuadrat residual) 

𝜎2 : Varian dari residual model 

𝑀 : Jumlah parameter pada model 

𝑀𝑡
′ : moving average pada waktu ke-t 

𝛽̂𝑖,𝑗 : variabel hasil prediksi bagi 𝛽𝑖,𝑗; untuk 𝑖 ∈

{0,1,2, … , 𝑝}; untuk 𝑗 ∈ {0,1,2, … , 𝑝} 

𝑠𝑒(𝛽̂𝑖,𝑗) : standar residual dari koefisien regresi 𝛽̂𝑖,𝑗 

𝐺𝑛𝑛 : elemen dari diagonal utama matriks (𝒙′𝒙)−𝟏 

𝒬𝑡(𝜃) : Fungsi kerugian (loss function) sebagai jumlah 

kuadrat error terhadap nilai aktual dari nilai 

prediksi model 

𝐹(𝑋𝑡, 𝜃) : Fungsi model 𝑋𝑡 menggunakan variabel input 𝑍𝑡 

dan 𝜃 

𝐷 : statistik uji Kolmogorov-Smirnov 

𝑠𝑢𝑝 :  supremum (nilai maksimum) 

𝑆(𝑥) :  fungsi distribusi kumulatif empiris dari data 

sampel 

𝐹0(𝑥) :  fungsi distribusi kumulatif yang diasumsikan 

Φ : fungsi distribusi kumulatif normal standar 
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𝜇 : rata-rata 

𝑅2  : koefisien determinasi dari regresi auxiliary 

𝑚 : jumlah lag residual kuadrat 

𝜒2 : chi-square 

𝐷𝑊 : Durbin-Watson 

𝑑𝑈 : Batas atas Durbin-Watson 

𝑑𝐿 : Batas bawah Durbin-Watson 

𝑟𝑡 : Return saham pada waktu ke-t 

𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥) : Fungsi tanda 

𝐼(⋅) : Fungsi indikator 

𝑅∗ : nilai kuantil ke-α pada return portofolio 

𝑧𝛼 : nilai kritis pada kurva distribusi normal z dengan 

tingkat kepercayaan α 

𝑉𝑎𝑅𝛼(𝑋) : nilai VaR pada tingkat kepercayaan 𝛼 

𝐸(∙) : nilai ekspektasi 

𝜙(𝑧𝛼) : probability density function (PDF) distribusi 

normal pada kuantil ke-𝛼 
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