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ABSTRAK

Regresi nonparametrik merupakan metode pendugaan model yang
berdasarkan pendekatan yang tidak terikat asumsi bentuk kurva regresi tertentu.
Salah satu estimasi kurva regresi nonparametrik yang paling sering digunakan
adalah pendekatan spline. Spline merupakan salah satu pendekatan nonparametrik
yang sering digunakan dan memiliki kemampuan yang sangat baik menangani
karakter data yang bersifat smooth serta data yang perilakunya berubah-ubah pada
sub-sub interval tertentu. Secara teoritis pendekatan spline tidak hanya mampu
mengestimasi kurva regresi nonparametrik untuk data cross section, tetapi dapat
juga dikembangkan untuk data longitudinal. Data longitudinal merupakan
kombinasi data cross section dan data time series dimana pada data longitudinal
antar subyek saling independen, akan tetapi antar pengamatan saling dependen.
Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi kurva regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal dengan menggunakan metode WLS dan
mengestimasi matriks varians-kovarians dengan menggunakan metode MLE.
Setelah diperoleh hasil estimasi kurva dan estimasi matriks varians-kovarians
maka selanjutnya diaplikasikan pada data Return On Assets (ROA) di Bursa Efek
Indonesia (BEI) tahun 2012-2018 dengan subyek bank sebanyak 30. Berdasarkah
hasil kajian yang telah dilakukan diperoleh model terbaik untuk Return On Assets
(ROA) dengan menggunakan regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal orde satu dengan satu titik knot dan matriks pembobot yang
digunakan merupakan matriks varians-kovarians error yang di estimasi memiliki

nilai GCV sebesar 15.12, koefisien determinasi (Rz) yang dihasilkan sebesar
85.56% dengan nilai MSE sebesar 0.739.

Kata Kunci : Regresi Nonparametrik, Spline Truncated, Matriks Varians-
Kovarians, Data Longitudinal, Return On Assets (ROA).
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ABSTRACT

Nonparametric regression is a model estimation method which was based
on an approach that is not restricted by certain assumptions of the regression
curve shape. One of the most commonly used nonparametric regression curve
estimates is the spline approach. Spline is one of the nonparametric approaches
that is often used and has a very good ability to handle data characters that are
smooth as well as data whose behavior changes at certain sub-intervals.
Theoretically, the spline approach is not only able to estimate nonparametric
regression curves for cross section data, but can also be developed for longitudinal
data. Longitudinal data is a combination of cross sectional data and time series
data where the longitudinal data between subjects are mutually independent, but
between observations are dependent. This study aims to find estimations curve of
nonparametric regression spline truncated for longitudinal data using WLS
method and to find the variance-covariance matrix estimation using MLE method.
After obtaining the estimated curve and the variance-covariance matrix, then
applied next to the Return On Assets (ROA) data on the Indonesia Stock
Exchange during 2012-2018 with 30 bank subjects. Based on the results of the
study, the best model for Return On Assets (ROA) obtained using nonparametric
regression spline truncated for longitudinal data one sequence with one knot point
and weighting matrix used is the estimated variance-covariance matrix of errors

with GCV value of 15.12, coefficient of determination (Rz) generated of 85.56%
with MSE value of 0.739.

Keywords :Nonparametric Regression, Spline Truncated, Variance-Covariance
Matrix, Longitudinal Data, Return On Assets (ROA).
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Regresi nonparametrik adalah pendekatan model yang mengasumsikan
pola kurva tidak diketahui dan termuat di dalam suatu fungsi tertentu, seperti
ruang Sobolev, ruang fungsi-fungsi kontinu, ruang Hilbert, ruang entropi dan
yang lainnya (Budiantara, 2000). Beberapa model pendekatan regresi
nonparametrik yang menjadi perhatian dan paling sering digunakan oleh banyak
peneliti diantaranya regresi nonparametrik kernel (Hardle, 1990), regresi
nonparametrik spline (Wahba, 1990; Budiantara, 2000), regresi nonparametrik
deret Fourier (Wisisono, dkk., 2018) dan Wavelet (Antoniadis et al., 2001).
Beberapa pendekatan ini khususnya regresi nonparametrik spline telah banyak
digunakan dalam berbagai bidang ilmu, seperti bidang kedokteran,
Pharmacology, ekonomi dan lainnya (Zaky, 2008). Banyak diantara para peneliti
mencoba membandingkan pendekatan-pendekatan dalam regresi nonparametrik,
salah satunya adalah Laome (2009) yang membandingkan antara pendekatan
spline dan kernel dan menyimpulkan bahwa spline lebih baik secara numerik
dibandingkan dengan kernel.

Spline merupakan salah satu dari pendekatan regresi nonparametrik yang
mempunyai interpretasi statistik dan interpretasi visual sangat khusus dan sangat
baik (Eubank, 1988), disamping itu spline mampu menangani karakter data yang
bersifat mulus (smooth). Spline juga memiliki kemampuan yang sangat baik untuk
menangani data yang perilakunya berubah-ubah pada sub-sub interval tertentu
(Budiantara, dkk., 2010).

Pemodelan regresi nonparametrik dengan pendekatan spline truncated
telah banyak dilakukan oleh banyak peneliti. Data yang digunakan dalam
pemodelan tersebut juga beragam, ada yang menggunakan data cross section dan
data longitudinal dalam mengaplikasikan metode tersebut. Peneliti yang
menggunakan regresi nonparametrik spline truncated dalam penelitiannya antara

lain oleh Budiantara (2012) yang mengkaji tentang pemodelan persentase



penduduk miskin di Indonesia dengan pendekatan regresi nonparametrik spline.
Fitriyani (2016) mengestimasi angka rata-rata kelahiran bayi hidup per wanita
dengan menggunakan regresi nonparametrik spline truncated. Setiawan (2017)
melakukan penelitian tentang aplikasi parameter konfidence interval dalam regresi
nonparametrik spline truncated pada indeks pembangunan jender di Jawa Timur.
Pada penelitian-penelitian tersebut, data yang digunakan merupakan data cross
section, akan tetapi pada kenyataannya dalam kehidupan sehari-hari kita tidak
hanya dihadapkan pada data cross section melainkan sering kita jumpai bentuk
data longitudinal.

Selain penelitian tentang regresi nonparametrik spline truncated dengan
menggunakan data cross section, terdapat juga penelitian nonparametrik spline
truncated dengan menggunakan data longitudinal. Data longitudinal adalah data
yang didapat dari pengamatan berulang dari setiap subjek pada interval waktu
yang berbeda. Data ini berkorelasi pada subjek yang sama dan independen antar
subjek yang berbeda (Prahutama, 2013). Penelitian dengan pendekatan
nonparametrik pada data longitudinal banyak dilakukan pada bidang kesehatan,
namun juga dapat diaplikasikan pada bidang lainnya termasuk bidang sosial dan
ekonomi. Kelebihan menggunakan data longitudinal adalah dapat mengetahui
perubahan yang terjadi pada individu, tidak membutuhkan subjek yang banyak
karena pengamatannya berulang dan juga estimasinya lebih efisien karena
dilakukan setiap pengamatan (Wu dan Zhang, 2006).

Beberapa peneliti yang menggunakan data longitudinal antara lain oleh
Fernandes (2014) melakukan pemodelan regresi nonparametrik spline truncated
dengan menggunakan data longitudinal. Damaliana (2019) mengkaji tentang
pemilihan titik knot optimal dalam regresi semiparametrik spline truncated pada
data longitudinal. Bai (2015) melakukan pemodelan regresi semiparametrik untuk
data longitudinal dengan proses eror otoregresif waktu tidak teratur.

Dalam analisis statistika, selain menggunakan statistika deskriptif
diperlukan juga untuk melakukan suatu analisis berupa statistika inferensia, salah
satunya adalah estimasi kurva regresi. Estimasi kurva regresi ini sangat diperlukan
dalam suatu pemodelan regresi baik itu untuk membuat suatu model regresi

maupun dalam pengujian hipotesis dan interval konfidensi. Beberapa penelitian



yang telah mengkaji tentang estimasi kurva dalam regresi nonparametrik spline
truncated adalah Arfan (2014) melakukan penelitian tentang estimasi kurva
regresi nonparametrik dengan pendekatan spline. Fernandes (2016) melakukan
penelitian tentang estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated birespon
untuk memprediksi inflasi dan pertumbuhan ekonomi di kota Malang tahun 2001-
2015. Penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya mengasumsikan
bahwa matriks pembobot yang digunakan merupakan matriks pembobot yang
diasumsikan diketahui. Sehingga pada penelitian ini akan dikembangkan untuk
mengkaji tentang estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated untuk
data longitudinal dengan matriks pembobot yang digunakan diestimasi
berdasarkan matriks varians-kovarians. Dalam penelitian ini akan melakukan
pengembangan mengenai kajian estimasi kurva regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal dan estimasi matriks varians-kovarians. Kajian
ini sangat penting karena dapat digunakan untuk memodelkan kasus-kasus dengan
struktur data longitudinal dan variabel prekdiktor yang lebih dari satu.

Berdasarkan penjelasan tentang kelebihan menggunakan pendekatan
spline dan data longitudinal maka dalam penelitian ini selanjutnya akan
mengestimasi kurva regresi nonparametrik dengan pendekatan spline truncated
untuk data longitudinal. Setelah mendapatkan hasil estimasi dari kurva regresi
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal, hasilnya akan
diaplikasikan untuk memodelkan faktor-faktor yang mempengaruhi Return On
Assets (ROA) pada bank umum terbuka (go public) di Indonesia yang tercatat di
Bursa Efek Indonesia (BEI) tahun 2012-2018.

Sejak tahun 2009, persaingan antar bank umum semakin Kketat, ini
membuat bank umum untuk meningkatkan Kinerja agar dapat menarik investor.
Investor sebelum menginvestasikan dananya di bank umum, tentunya
memerlukan informasi mengenai Kinerja bank. Pengguna laporan keuangan
membutuhkan informasi yang dapat dipahami, dimengerti, relevan, andal serta
dapat dibandingkan dalam mengevaluasi posisi keuangan dan kinerja sutau bank
serta berguna dalam pengambilan keputusan. Di Indonesia sendiri terdapat sekitar
120 bank umum yang dimana terbagi dalam 6 jenis bank diantaranya, 4 bank

persero (bank pemerintah), 35 Bank Umum Swasta Nasional (BUSN) devisa, 30



Bank Umum Swasta Nasional (BUSN) non devisa, 26 Bank Pembangunan
Daerah (BPD), 15 bank campuran dan 10 bank asing. Selanjutnya, bank terbuka
(go public) atau bank yang memperdagangkan sahamnya di bursa efek Indonesia
berjumlah sekitar 43 bank umum terbuka (go public). Bank-bank tersebut
berperan sebagai perantara keuangan antara pihak-pihak yag memiliki dana
Funding dan dana Lending dengan pihak-pihak yang memerlukan dana serta
sebagai lembaga yang berfungsi memperlancar aliran lalu lintas pembayaran.
Untuk itu setiap bank umum haruslah menjaga tingkat kesehatan banknya agar
mampu bersaing dan memberikan pelayanan kepada nasabah dengan sebaiknya.

Tingkat kesehatan suatu bank umum dapat dinilai dari beberapa indikator.
Salah satu indikator utama yang dijadikan dasar penilaian adalah laporan
keuangan yang bersangkutan. Berdasarkan laporan keuangan akan dapat dihitung
sejumlah rasio-rasio keuangan yang lazim dijadikan penilaian tingkat kesehatan
suatu bank umum. Rasio keuangan yang digunakan dalam penilaian tingkat
kesehatan bank adalah rasio CAMEL (Capital, Assets, Management, Earnings,
Liquidity). Aspek-aspek tersebut menggunakan rasio keuangan yang disajikan
melalui laporan keuangan perusahaan yang diterbitkan setiap tahunnya. Aspek
capital dapat dinilai melalui Capital Adequacy Ratio (CAR), aspek assets dinilai
dengan Non Performing Loan (NPL), aspek earnings meliputi Return On Assets
(ROA), Net Interest Margin (NIM), dan Biaya Operasional terhadap Pendapatan
Operasional (BOPO), sedangkan aspek likuiditas meliputi Loan to Deposit Ratio
atau LDR (Jacob, 2013).

Return On Assets (ROA) merupakan indikator profitabilitas yang penting
untuk mengukur Kinerja suatu bank. ROA memfokuskan kemampuan perusahaan
untuk memperoleh laba dalam kegiatan operasional perusahaan dengan
memanfaatkan aktiva yang dimiliknya. ROA dikatakan penting bagi bank karena
ROA digunakan untuk mengukur efektivitas perusahaan dalam menghasilkan
keuntungan dengan memanfaatkan aktiva yang dimilikinya. ROA merupakan
rasio antara laba sesudah pajak tehadap total aset. Pengembalian atas total aktiva
merupakan ukuran efisiensi operasi yang relevan. Nilai ini mencerminkan
pengembalian perusahaan dari seluruh aktiva (pendanaan) yang diberikan pada

perusahaan. ROA yang positif menunjukkan bahwa dari total aktiva yang



dipergunakan untuk beroperasi, perusahaan mampu menghasilkan laba bagi
dirinya. Sebaliknya ROA yang negatif menunjukkan bahwa dari total aktiva yang
dipergunakan, perusahaan mendapatkan kerugian. Semakin besar ROA
menunjukkan kinerja perusahaan semakin baik, karena tingkat keuntungan yang
dicapai bank tersebut semakin baik pula dari sisi penggunaan asset (Ali dan
Laksono, 2017).

Secara umum faktor-faktor yang mempengaruhi Return On Assets (ROA)
yang merupakan ukuran profitabilitas, yaitu CAR, BOPO, NIM, NPL, dan LDR
(Harun, 2016). Berdasarkan penelitian Setiawan dan Hermanto (2017) variabel
yang signifikan mempengaruhi Return On Assets (ROA) adalah Non Performing
Loan (NPL), Loan to Deposit Ratio (LDR), Capital Adequacy Ratio (CAR), Net
Interest Margin (NIM), dan Biaya Operasional dan Pendapatan Operasional
(BOPO). Dalam penelitian ini, subyek bank yang digunakan sebanyak 30 bank
terbuka yang secara umum antar subyek bank tidak terdapat unsur dependensi
atau korelasi. Selanjutnya, setiap bank dilakukan pengamatan dari tahun 2012-
2018, sehingga terdapat unsur dependensi atau korelasi antar pengamatan.
Berdasarkan hal tersebut, maka Return On Assets (ROA) dan faktor-faktor yang
diduga berpengaruh dapat digolongkan kedalam data longitudinal.

1.2.  Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal?

2. Bagaimana estimasi matriks varians-kovarians regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal?

3. Bagaimana penerapan regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal pada data Return On Assets (ROA) di Bursa Efek Indonesia
(BEI)?



1.3.  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, maka tujuan

penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Melakukan estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal.

2. Melakukan estimasi matriks varians-kovarians regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal.

3. Menerapkan regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal
pada data Return On Assets (ROA) di Bursa Efek Indonesia (BEI).

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang ingin dicapai dari hasil akhir penelitian ini adalah
sebagai berikut.

1. Menghasilkan estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated untuk
data longitudinal sehingga dapat dijadikan sebagai bahan refrensi dalam
melakukan analisis data longitudinal dengan menggunakan regresi
nonparametrik spline truncated.

2. Menghasilkan estimasi matriks varians-kovarians regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan
acuan dalam melakukan analisis data longitudinal dengan menggunakan
regresi nonparametrik spline truncated.

3. Diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai dasar dalam merencanakan
pengelolaan dana perusahaan (perbankan) dalam rangka menjaga stabilitas
dan kesehatan bank melalui Return On Assets (ROA).

4. Diharapkan penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan bagi
investor untuk melakukan investasi pada bank atau perusahaan dengan
memperhatikan kondisi kesehatan keuangan suatu perbankan melalui Return
On Assets (ROA).

1.5. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang dibuat sebagai dasar pada penelitian ini

adalah sebagai berikut.



. Banyaknya titik knot yang digunakan dibatasi dengan hanya menggunakan
satu titik knot dikarenakan keterbatasan data pengamatan yang hanya
menggunakan tujuh pengamatan dan sebagai kemudahan dalam melakukan
analisis data.

Metode yang digunakan untuk memilih titik knot optimal adalah metode
Generalized Cross Validation (GCV).

Model spline truncated yang digunakan adalah spline linier.

. Data yang digunakan adalah data periode 2012-2018.

Matriks pembobot yang digunakan dalam mengestimasi parameter
diasumsikan diketahui.



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Data Longitudinal

Dalam analisis regresi terdapat data longitudinal dan data cross section.
Data longitudinal merupakan data yang pengamatannya dilakukan secara berulang
untuk setiap subjek pada beberapa subjek. Pada data longitudinal diasumsikan
bahwa antar subjek saling independen satu sama lain, akan tetapi antar
pengamatan didalam subjek saling dependen sehingga terdapat korelasi (Wu dan
Zhang, 2006). Penelitian tentang data longitudinal umumnya lebih lebih kompleks
dan membutuhkan biaya yang lebih besar daripada penelitian dengan
menggunakan data cross section, akan tetapi informasi yang dapat diperoleh lebih
lengkap dan handal untuk melihat dinamika perubahan dalam suatu subyek
tertentu. Pengamatan dalam data longitudinal umumnya dilakukan terhadap n

subyek yang saling independen (Nurdini, 2006).

2.2.  Analisis Regresi

Analisis regresi merupakan suatu analisis statistika yang digunakan untuk
mengetahui persamaan pola hubungan antara variabel prediktor dan variabel
respon. Terdapat dua pendekatan estimasi model dalam analisis regresi, yaitu
regresi parametrik dan regresi nonparametrik. Pendekatan regresi parametrik
digunakan jika bentuk kurva regresi diketahui. Jika pola hubungan data
membentuk pola linear maka digunakan pendekatan regresi parametrik linear. Jika
pola hubungan data membentuk pola kuadrat maka digunakan pendekatan regresi
kuadratik dan lain-lain (Eubank, 1988). Bentuk pola hubungan dapat diidentifikasi

berdasarkan pada informasi masa lalu atau scatter plot data (Hardle, 1990).

2.3.  Analisis Regresi Linier Berganda
Regresi linear berganda merupakan metode yang memodelkan hubungan

antara variabel respon (y) dan variabel prediktor (x;,X,,...,x,) regresi linier



untuk p variabel prediktor secara umum dapat ditulis sebagaimana persamaan
(2.2).

p
Yi = bo +Zﬁlxil +&i, (2.1)
1=1
dimana
y, = observasi variabel respon pada pengamatan ke—i, i =1,2,...,n
X; = observasi variabel prediktor ke—I, 1=12,..,p pada pengamatan ke-i,
i=12,..,n

p, = konstanta

B

&

koefisien regresi untuk variabel prediktor ke—1I, 1 =1,2,..., p

error pada pengamatan ke—i, i=12,..,ndengan asumsi identik,
independen dan berdistribusi normal dengan rata-rata nol dan varians o
(& ~ IIDN(0,5%)).

Persamaan (2.1) dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagaimana

persamaan (2.2).

~

y=XB+¢&, Z~N(0,071) (2.2)
dimana

y=(v; ¥ = v.),

1 X Xy oo le
_ I Xy X o X2p
1 X, X, - Xop

I§=( y B ﬂp)T,dan = & - &).

Pendugaan parameter model regresi linier diperoleh dengan menggunakan
metode Ordinary Least Square (OLS). Metode OLS didapat dengan
meminimumkan jumlah kuadrat error. Pendugaan parameter model didapat dari
persamaan (2.3) (Drapper dan Smith, 1992).

§:arg min(gT g]zarg min[(y—xﬁ)T (V—Xﬁ)j, (2.3)

BeRPH BeRP*
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dengan meminimumkan jumlah kudrat error pada persamaan (2.3), maka

diperoleh estimasi parameter untuk B sebagaimana persamaan (2.4).

A

B=(X"X]"X"y, (2.4)
dimana
= vektor variabel respon berukuran nx1

y
X = matriks variabel prediktor nx (p+1)

(o8)]

= vektor parameter model regresi (p+1)x1.

2.4.  Analisis Regresi Nonparametrik

Dalam analisis statistika, untuk melihat pola hubungan antara variabel
prediktor dan variabel respon seorang peneliti menggunakan pendekatan kurva
regresi untuk melihat apakah kedua variabel tersebut berhubungan secara linier,
kuadratik, polinomial, eksponensial, dan lain-lain, atau bahkan tidak memiliki
pola tertentu. Sehingga, peneliti bisa menyimpulkan metode apa yang baik
digunakan berdasarkan kurva regresi yang dibuat. Akan tetapi, banyak kasus
dalam kehidupan nyata bahwa variabel prediktor dan variabel respon tidak
memperlihatkan hubungan yang jelas, padahal pada kenyataannya kedua variabel
tersebut berhubungan satu sama lainnya. Terkadang dalam sebuah pemodelan
regresi, seseorang tidak peduli dengan pola hubungan data yang digambarkan
dengan kurva regresi dan langsung memodelkan data dengan analisis regresi
parametrik. Tentunya cara seperti ini merupakan cara yang kurang tepat karena
perlu diperhatikan asumsi dari metode yang digunakan (analisis regresi
parametrik), yaitu pola hubungan kedua variabel diketahui, misalnya linier,
kuadratik, polinomial, eksponensial, dan lain-lain. Pada kasus dengan pola
hubungan yang tidak diketahui maka sebaiknya digunakan metode lain, yaitu
dengan analisis regresi nonparametrik.

Regresi nonparametrik merupakan metode pendugaan model yang
dilakukan berdasarkan pendekatan yang tidak terikat asumsi bentuk kurva regresi
tertentu dimana kurva regresi hanya diasumsikan smooth (mulus), artinya termuat
di dalam suatu ruang fungsi tertentu sehingga regresi nonparametrik memiliki

fleksibilitas yang tinggi karena data diharapkan mencari sendiri bentuk estimasi
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kurva regresinya tanpa dipengaruhi oleh faktor subyektifitas peneliti (Eubank,
1988). Model umum regresi nonparametrik dapat ditulis sebagaimana persamaan
(2.5).

y,=f(x)+¢g ,1=12,..,n, (2.5)
dengan y, menyatakan variabel respon, x; variabel prediktor, f(x;) fungsi

regresi nonparametrik yang tidak diketahui bentuknya, dan ¢, menyatakan error

yang diasumsikan berdistribusi normal independen dengan rata-rata nol dan

variansi o2.

2.5.  Regresi Nonparametrik Spline Truncated

Regresi nonparametrik digunakan apabila bentuk kurva regresi tidak
diketahui atau informasi tentang bentuk pola data dimasa lalu tidak lengkap. Salah
satu metode estimasi regresi nonparametrik adalah spline. Spline merupakan
potongan-potongan polinomial yang memiliki sifat tersegmen (piecewise
polynomial) pada titik knot (Budiantara, 1999). Metode spline ini sangat baik
dalam memodelkan data yang polanya berubah-ubah pada sub interval tertentu
(Eubank, 1999). Fungsi spline f(x) berorde q dengan titik knot K, K,,...,K,

dapat ditulis sebagaimana persamaan (2.6).

1= ax +3 B (x—K,)7, (2.6)

dengan fungsi truncated

(x—Kk)ﬁz{(()X_Kk)q ziit
dimana
f(x) = fungsi spline truncated
a, = parameter-parameter dalam model
X = variabel prediktor
q = orde polynomial
r = banyaknya titik knot
K, K,,.... K, =titik-titik knot.
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Secara umum model spline truncated dapat disajikan dalam bentuk

persamaan (2.7).
q r
Yi = Zahxih +Zﬁk (x =K +¢. (2.7)
h=0 k=1
Selanjutnya, model pada persamaan (2.7) dapat ditulis dalam persamaan (2.8).
Vi = Qo+ X+t U X Fa X+ B (% =K+ B (=K ) +&. (2.8)

Model regresi spline truncated pada persamaan (2.8) dapat disajikan

dalam bentuk matriks:

g
a,
Y1 I x - qu_l qu (Xl_Kl)SI— (Xl_Kr)i_ E &
y.2 _ 1 )(-2 xg—l x.g (X, —'Kl)i e (X, —.Kr)‘: Qg . 6‘.2 29
: . : . : . : a, :
Yn 1 Xy o Xr?_l Xr? (Xn - Kl)?— (Xn - Kr)i_ ﬂl &y
e
Selanjutnya, persamaan (2.9) dapat ditulis menjadi persamaan (2.10).
y=X(K)B+Z, Z~N(0c) (2.10)

dimana

y=(v; ¥» = v),

X - le1 qu (Xl_Kl)ﬁ (Xl_Kr)i
X(K)= 1 X, o X;H Xg (XZ_Kl)i (Xz_Kr)i
1 X, o Xr?_l Xr? (Xn - Kl)?— (Xn - Kr)?—
B= ((xo o a, o, B B )T.
g =(51 & gn)T

dimana y merupakan vektor yang memuat respon berukuran nxl1, X(K)
merupakan matriks prediktor komponen polynomial dan komponen truncated

yang berukuran nx(@+q+r) dengan vektor parameter B  berukuran

(L+q+r)x1 dan & merupakan vektor error berukuran nx1.
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Apabila q=1 dan banyaknya titik knot satu, maka persamaan (2.8) dapat

ditulis menjadi fungsi spline linier sebagaimana persamaan (2.11).

Vi =a,+a X + (% -K), +&, 1=12..,n
=f(x)+e. (2.11)
Persamaan (2.11) dapat ditulis menjadi (Budiantara, 2005):
f(xi):{a0+alxi+ﬂl(xi_l<l) 1 X ZKl.
oy +aX X <K,

2.6.  Regresi Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal

Persamaan (2.7) merupakan bentuk model regresi nonparametrik spline
truncated untuk data cross section. Terdapat sebanyak n obyek pengamatan yang
diukur pada suatu waktu tertentu. Jika n obyek tersebut diamati berulang dalam
kurun waktu tertentu seperti tiap minggu, tiap bulan, setiap tiga bulan, satu tahun
dan seterusnya, maka model tersebut dapat dikembangkan menjadi model regresi
nonparametrik spline truncated pada data longitudinal. Secara umum model
regresi nonparametrik spline truncated pada data longitudinal untuk satu variabel
prediktor dapat ditulis dalam bentuk persamaan (2.12).

Vi = f(x)+eg;  1=12,..,n;j=12..1. (2.12)

ij !
Secara umum model spline truncated pada data longitudinal untuk satu variabel

prediktor dapat disajikan dalam bentuk persamaan (2.13).

q r
Yii = Zahi Xi? +Zﬂki (X; — Ki)? + &, (2.13)
h=0 k=1
dengan fungsi truncated
(x; —Kg)! :{(Xij K)o x 2 Ky
ij i/+ )
0 Xy < K
dimana
n = banyaknya obyek yang diamati
t = banyaknya waktu dari obyek yang diamati
a, = parameter-parameter dalam model
q = orde polinomial

14



r = banyaknya titik knot
Ky, Ky Ky = titik-titik knot setiap obyek pengamatan ke—i, i=12,...,n

Yi = variabel respon untuk setiap obyek pengamatan ke-i,

i=12,..,n padawaktu ke—j, j=12,..,t

X; = variabel prediktor untuk setiap obyek pengamatan ke-i,
i=12,.,n padawaktu ke—j, j=12,..,t
& = error untuk setiap obyek pengamatan ke—i, i=12,..,n pada

waktu ke—j, j=12,.,t.
Persamaan (2.13) merupakan bentuk regresi spline truncated data
longitudinal dengan satu variabel prediktor. Jika variabel prediktor yang

digunakan sebanyak p, maka menghasilkan model regresi spline truncated

multivariabel untuk data longitudinal sebagaimana persamaan (2.14).

Yy = i(iam,x!}, +Zr:ﬁki, (X — K )ij +&. (2.14)

1=1 \ h=0 k=1

Salah satu metode untuk mendapatkan estimasi parameter dalam analisis
regresi adalah dengan metode Least Square. Ada perbedaan dalam menggunakan
metode Least Square pada data cross section dan data longitudinal. Pada data
cross section menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS). Metode OLS
tidak mempertimbangkan adanya korelasi antar pengamatan dalam subyek,
sehingga metode OLS kurang tepat untuk digunakan pada data longitudinal yang
memiliki korelasi antar pengamatan dalam subyek yang sama. Oleh karena itu,
metode yang tepat digunakan untuk estimasi parameter data longitudinal adalah
metode Weighted Least Square (WLS). Persamaan (2.14) jika dituliskan kedalam

bentuk notasi matriks menjadi:

y=X(KB+2,  &~N,(Ow). (2.15)

Berdasarkan model persamaan (2.15), estimator untuk parameter B

diperoleh dengan menyelesaikan optimasi WLS sebagaimana persamaan (2.16).

B = argmin ((37—x(|<)§)T W-l(y—x(K)é')), (2.16)

BeR"@+p(r+a)
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dimana y merupakan vektor yang memuat respon berukuran ntx1, X(K)
merupakan matriks prediktor komponen polynomial dan komponen truncated
yang berukuran ntxn(l+ p(r+1)) dengan vektor parameter B berukuran
n(@+ p(r+1))x1 dan & merupakan vektor error berukuran ntx1, sedangkan W
adalah matriks pembobot (matriks varians kovarians) yang berukuran ntxntdan
berisi diagonal (W,,W,,..., W,).

2.7.  Pemilihan Titik Knot Optimal

Dalam regresi nonparametrik sangat penting untuk menentukan titik knot
optimal. Jika diperoleh titik knot optimal maka akan diperoleh fungsi spline
terbaik. Terdapat beberapa metode untuk memilih titik knot optimal, yaitu Cross
Validation (CV) yang digunakan untuk memilih parameter penghalus optimal
dalam estimator spline (Craven dan Wahba, 1979). Metode lainnya, yaitu metode
Generalized Cross Validation (GCV) merupakan suatu bentuk modifikasi dari
CV. Metode GCV merupakan metode populer dalam memilih titik knot yang
optimal. Wahba (1990) memperlihatkan secara teoritis bahwa GCV mempunyai
sifat optimal asimtotik, yang tidak dimiliki oleh metode lain. Sehingga, metode
GCV menjadi salah satu metode yang paling terkenal dalam pemilihan titik knot
yang paling optimal. Wu dan Zhang (2006) menyebutkan bahwa salah satu
metode yang digunakan untuk mendapatkan titik knot yang optimal adalah dengan
melihat nilai GCV minimum yang ditunjukkan oleh persamaan (2.17).

MSE
(0t *erlt — A( D

(nt)_l_zn:Z(yij — Vi )2
= A , (2.17)

~ () el - AG)D

dengan vy, data observasi, ¥, estimator dari persamaan regresi, | adalah

GCV =

matriks indentitas, dan A(K) merupakan matriks yang diberikan oleh

A(K)= X(K)(X(K)TW*lx(K))flX(K)TW’1 serta n adalah jumlah subyek dan t

banyaknya pengamatan.
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2.8.  Koefisien Determinasi (R?)

Koefisien determinasi R® merupakan proporsi variansi total variabel
respon yang dapat dijelaskan oleh sekian banyak variabel prediktor yang
digunakan di dalam model. Suatu model dikatakan baik jika nilai R* yang
diperoleh cukup tinggi. Semakin besar nilai R*, maka semakin baik model yang

didapatkan (Drapper dan Smith, 1992). Nilai R* dapat dihitung dengan rumus
pada persamaan (2.18).

i(

j=1

R® = (2.18)

"*H

A

(y., V)

Il

UN
_
._\

2.9. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Return On Assets (ROA)

Return On Assets (ROA) adalah rasio yang menunjukan kemampuan dari
modal yang diinvestasikan dalam keseluruhan aktiva untuk menghasilkan
keuntungan. Dengan kata lain, rasio ini digunakan untuk menggambarkan
produktivitas bank bersangkutan untuk mengukur berapa banyak kekayaan yang
harus dikumpulkan dan dipakai untuk menghasilkan sejumlah tertentu laba.
Besarnya rasio Return On Assets (ROA) diperoleh dengan membagi seluruh laba
yang diperoleh bank (sebelum pajak) dengan total asset bank tersebut. Semakin
besar Return On Assets (ROA), semakin besar pula tingkat keuntungan yang
dicapai Bank sehingga kemungkinan suatu Bank dalam kondisi bermasalah
semakin kecil. (Santoso, 1997). Menurut Bachtiar (2014), Return On Assets (ROA)
dapat memberikan gambaran berapa keuntungan yang diperoleh perusahan dari setiap
dolar aktiva yang diinvestasikan. Return On Assets (ROA) ini juga dapat digunakan
untuk mengukur sejauh mana perusahaan dapat memperoleh keuntungan dari
penggunaan aktiva operasinya. Dengan mengetahui ROA, dapat menilai apakah
perusahaan telah efisien dalam menggunakan aktivanya dalam kegiatan operasi untuk
menghasilkan keuntungan.

Menurut Harun (2016) faktor-faktor yang mempengaruhi Return On
Assets (ROA) yang merupakan ukuran profitabilitas, yaitu Capital Adequacy

Rasio (CAR) merupakan permodalan yang menunjukkan kemampuan bank dalam
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menyediakan dana untuk keperluan pengembangan usaha dan menanpung risiko
kerugian dana yang diakibatkan oleh kegiatan operasi bank. Biaya Operasional
dan Pendapatan Operasional (BOPO) merupakan rasio efisiensi. BOPO dapat
digunakan untuk mengukur apakah perusahaan atau bank telah mengunakan
semua faktor-faktor produksinya dengan efektif dan efisien. Net Interest Margin
(NIM) adalah selisin pendapatan bunga dengan biaya bunga. Loan To Deposit
(LDR), yaitu seberapa besar dana pihak ketiga di Bank Umum di lepaskan ke
perkreditan. Sesuai Peraturan Bank Indonesia tentang Loan To Deposit (LDR),
yaitu antara rasio 80% sampai dengan 110%. Non Performing Loan (NPL) yang
menunjukkan kemampuan kolektibilty suatu bank dalam mengumpulkan kembali
kredit yang dikeluarkan oleh Bank sampai lunas. Non Performing Loan (NPL)
merupakan presentase jumlah kredit bermasalah yang terdiri kolektibility Kurang
Lancar, Diragukan dan Macet terhadap total kredit yang dikeluarkan Bank.
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang
berupa laporan keuangan tahunan dari bank-bank terbuka di Indonesia yang
terdaftar di situs Bursa Efek Indonesia (BEI) pada tahun 2012 sampai dengan
2018. Jumlah observasi dalam penelitian ini, yaitu sebanyak 30 bank umum
terbuka (go public) di Indonesia yang memperdagangkan sahamnya di Bursa Efek
Indonesia (BEI) selama periode penelitian. Adapun daftar perusahaan perbankan
terbuka di Indonesia diperoleh melalui webside www.sahamok.com. Daftar bank
terbuka (go public) di Indonesia yang memperdagangkan sahamnya di Bursa Efek

Indonesia (BEI) periode 2012-2018 dapat ditunjukkan oleh Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Daftar Bank Terbuka (Go Public) di Indonesia

Kode
No. Saham Nama Bank Kategori Bank
1 AGRO Bank Rakyat Indonesia Agro Niaga Tbhk BUSN(DEVISA)
2 BABP Bank MNC Internasional Tbhk BUSN(DEVISA)
3 BACA  Bank Capital Indonesia Thk BANK CAMPURAN
4 BBCA  Bank Central Asia Tbk BUSN(DEVISA)
5 BBKP  Bank Bukopin Thk BUSN(DEVISA)
6 BBNI Bank Negara Indonesia (Persero) Thk BUMN
7 BBRI Bank Rakyat Indonesia (Persero) Thk BUMN
8 BCIC Bank J Trust Indonesia Thk BUSN(DEVISA)
9 BDMN Bank Danamon Indonesia Tbk BUSN(DEVISA)
10 BEKS Bank Pembangunan Daerah Banten Tbk BUSN(NON DEVISA)
11 BKSW  Bank QNB Indonesia Thk BUSN(DEVISA)
12 BMRI Bank Mandiri (Persero) Tbk BUMN
13 BNBA  Bank Bumi Arta Thk BUSN(DEVISA)
14 BNGA Bank Cimb Niaga Tbk BUSN(DEVISA)
15 BNII Bank Maybank Indonesia Thk BUSN(DEVISA)
16 BNLI Bank Permata Thk BUSN(DEVISA)
17 BTPN Bank Tabungan Pensiunan Indonesia Thk BUSN(NON DEVISA)
18 BVIC Bank Victoria Internasional Thk BUSN(NON DEVISA)
19 INPC Bank Artha Graha International Tbhk BUSN(DEVISA)
20 MAYA Bank Mayapada International Tbhk BUSN(DEVISA)
21 MCOR Bank China Construction Bank Indonesia Tbk BUSN(DEVISA)
22 MEGA Bank Mega Thk BUSN(DEVISA)
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Tabel 3.1 Daftar Bank Terbuka (Go Public) di Indonesia (Lanjutan)

Kode
No. Saham Nama Bank Kategori Bank
23 NISP Bank OCBC NISP Tbk BUSN(DEVISA)
24 PNBN  Bank PAN Indonesia Thk BUSN(DEVISA)
25 SDRA  Bank Woori Saudara Indonesia 1906 Thk BANK CAMPURAN
26 BSWD  Bank of India Indonesia Thk BUSN(DEVISA)
27 BBTN  Bank Tabungan Negara (Persero) Thk BUMN
28 BJBR Bank JABAR Banten Thk BPD
29 BJTM Bank Pembangunan Daerah Jawa Timur Thk BPD
30 BSIM Bank Sinar Mas Tbk BUSN(DEVISA)

3.2.  Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terbagi menjadi dua, yaitu
variabel respon dan variabel prediktor. Variabel respon di dalam model regresi
nonparametrik spline ini adalah rasio Return On Assets (ROA) pada bank umum
terbuka (go public) di Indonesia yang tercatat di Bursa Efek Indonesia (BEI)
periode 2012-2018 beserta variabel-variabel prediktor yang disuga mempengaruhi
rasio Return On Assets (ROA). Variabel-variabel prediktor yang digunakan
diberikan pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 Variabel Penelitian

Variabel Keterangan

Yi Rasio Return On Assets (ROA) pada bank ke —i dan waktu ke— j
Xiiz Rasio Capital Adequacy Rasio (CAR) pada bank ke —i dan waktu ke— j

Xij2 Rasio Non Performing Loan (NPL) pada bank ke —i dan waktu ke — |

Xij3 Rasio Net Interest Margin (NIM) pada bank ke —i dan waktu ke— |

Xiia Rasio Biaya Operasional (_1an Pendapatan Operasional (BOPQO) pada
bank ke —i dan waktu ke— |

X Rasio Loan To Deposit (LDR) pada bank ke—i dan waktu ke— |

ij5

Berikut Penjelasan variabel-variabel dalam penelitian ini.
1. Variabel Respon

Variabel respon yang digunakan dalam penelitian ini adalah rasio Return
On Assets (ROA). Rasio Return On Assets (ROA) merupakan rasio untuk
mengukur kemampuan perusahaan dalam menghasilkan laba dengan

memanfaatkan total asset. Berdasarkan peraturan bank Indonesia dalam surat
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edaran Bl No. 13/30/DPNP pada tanggal 14 Desember 2001 rumus untuk
menghitung rasio ROA:

Laba sebelum pajak

ROA = .
Rata — rata total aset

Dengan penghitungan laba sebelum pajak disetahunkan dan rata-rata total
asset merupakan jumlah asset tiap bulannya dibagi 12 (disetahunkan).
2. Variabel Prediktor
Variabel-variabel prediktor dalam penelitian ini yang diduga berpengaruh
terhadap rasio Return On Assets (ROA), yaitu:
a. Capital Adequacy Rasio (CAR)

Capital Adequacy Rasio (CAR) merupakan rasio yang menunjukkan
sejauh mana modal pemilik saham dapat menutup aktiva beresiko. Rasio ini
dikenal dengan kebijakan modal, semakin besar rasio ini maka semakin baik
kemampuan bank tersebut untuk menanggung risiko dari setiap kredit/aktiva
produktif yang berisiko. Berdasarkan peraturan bank Indonesia dalam surat
edaran Bl No. 13/30/DPNP pada tanggal 14 Desember 2001 rumus untuk
menghitung CAR:

Modal

CAR =—— - — .
Aktiva tertimbang menurut resiko

Perhitungan modal dan aktiva tertimbang menurut risiko dilakukan
berdasarkan ketentuan kewajiban penyediaan modal minimum yang berlaku
(dalam hal ini, yaitu bank Indonesia).

b. Non Performing Loan (NPL)

Non Performing Loan (NPL) merupakan suatu keadaan dimana nasabah
tidak sanggup membayar sebagian atau seluruh kewajibannya kepada bank
seperti yang dijanjikan. Rasio ini identik dengan kredit macet. Manajemen
perlu mengawasi setiap kredit yang diberikan kepada nasabah, karena apabila
NPL terjadi akan berpengaruh terhadap menurunnya likuiditas suatu bank.
Apabila hal ini dibiarkan akan berpengaruh terhadap hilangnya pendapatan
dari sector kredit. Berdasarkan peraturan bank Indonesia dalam surat edaran
Bl No. 13/30/DPNP pada tanggal 14 Desember 2001 rumus untuk menghitung
rasio NPL:
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Kredit bermasalah
Total kredit

NPL =

Dimana, kredit yang dimaksud di sini merupakan kredit yang diberikan
kepada pihak ketiga (tidak termasuk kredit kepada bank lain). Kredit
bermasalah adalah kredit dengan kualitas kurang lancar, diragukan dan macet.
Kredit bermasalah dihitung secara gross (tidak dikurangi PPAP).

c. Net Interest Margin (NIM)

Net Interest Margin (NIM) merupakan rasio antara pendapatan bunga
bersih terhadap jumlah kredit yang diberikan. Rasio ini menunjukkan
kemampuan bank dalam memperoleh pendapatan operasional dari dana yang
ditempatkan dalam bentuk pinjaman (kredit). Berdasarkan peraturan bank
Indonesia dalam surat edaran Bl No. 13/30/DPNP pada tanggal 14 Desember
2001 rumus untuk menghitung rasio N1M:

Pendapatan bungabersih

NIM = - —.
Rata —rata aktiva produktif

Dengan keterangan bahwa pendapatan bunga bersih diperoleh dari
pendapatan bunga dikurangi dengan beban bunga (disetahunkan). Aktiva
produktif yang diperhitungkan adalah aktiva produktif yang menghasilkan
bunga (interest bearing assets).

d. Biaya Operasional dan Pendapatan Operasional (BOPO)

Biaya Operasional dan Pendapatan Operasional (BOPO) merupakan rasio
efisiensi yang digunakan untuk mengukur kemampuan manajemen bank
dalam mengendalikan biaya operasional terhadap pendapatan operasional.
Semakin kecil rasio BOPO maka semakin efisien bank dalam menjalankan
aktifitas usahanya. Berdasarkan peraturan bank Indonesia dalam surat edaran
Bl No. 13/30/DPNP pada tanggal 14 Desember 2001 rumus untuk menghitung
rasio BOPO:

Total bebanoperasiond

BOPO = - :
Total pendapatan operasiond

Dengan keterangan bahwa angka dihitung per posisi (tidak ditahunkan).
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e. Loan To Deposit (LDR)

Loan To Deposit (LDR) merupakan rasio yang digunakan untuk mengukur
komposisi jumlah kredit yang diberikan dibandingkan dengan jumlah dana
masyarakat. Dalam rasio ini manajemen lebih memperhatikan kondisi
keuangan mereka dari sisi kewajiban. Berdasarkan peraturan bank Indonesia
dalam surat edaran Bl No. 13/30/DPNP pada tanggal 14 Desember 2001
rumus untuk menghitung rasio LDR:

B Kredit
Dana pihak ketiga

LDR

Dengan keterangan bahwa kredit yang dimaksud di sini merupakan kredit
yang diberikan kepada pihak ketiga (tidak termasuk kredit kepada bank lain).
Sedangkan dana pihak ketiga merupakan data yang mencakup giro, tabungan,
deposito (tidak termasuk giro dan deposito antar bank).

3.3.  Struktur Data Penelitian

Struktur data dalam penelitian ini merupakan data longitudinal dengan
variabel respon dan variabel prediktor ditunjukkan oleh Tabel 3.3.
Tabel 3.3 Struktur Data Penelitian

Subyek Waktu Variabel Variabel Prediktor (x;)
() ~ Pengamatan Respon  cArR  NPL  NIM BOPO LDR
() O ) () () () (s)
AG RO 1 yll Xlll X112 Xll3 X114 Xll5
2 y12 X121 X122 X123 X124 X125
t ylt Xltl Xlt 2 Xlt 3 Xlt 4 Xlt 5
BABP l y21 X211 X212 X213 X214 X215
2 y22 X221 X222 X223 X224 X225
t y2t X2tl XZtZ X2t3 X2l4 X2t5
BSI M 1 y301 X3011 X3012 X3013 X3014 X3015
2 y302 X3021 X3022 X3023 X3024 X3025
t y30t X30tl X30t2 X30t3 X30t4 X30t5
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3.4.  Langkah Analisis
Ada tiga tujuan dalam penelitian ini, maka untuk mendapatkan tujuan
tersebut langkah-langkah analisis yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut.
1. Melakukan estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal dengan langkah-langkah:

a. Diberi data berpasangan (X, X5, Xjs ¥;j)» 1=12,..,n dan j=12,.,t

menunjukkan banyak variabel prediktor mengikuti model regresi
nonparametrik untuk data longitudinal,
= f(x )+g i=12,..,n;j=12,..,t.

ij1? |12’ ) up
b. Asumsikan model regresi nonparametrik pada tahap (a) bersifat aditif

sehingga:
f(xljl’ ij21m" IJp) Zf(xlﬂ)

dimana f(x;) merupakan kurva regresi nonparametrik untuk data

longitudinal.

¢. Hampiri kurva f(x;) yang merupakan komponen nonparametrik dengan

fungsi spline truncated linier untuk data longitudinal dengan satu titik
knot:

f (%) = Zp:(%i +a Xy + B (X — K1i|)+)'

d. Bentuk model regresi nonparametrik spline truncated linier untuk data
longitudinal dengan satu titik knot:
p
Yi = Z(%i +a Xy + B (X — K1i|)+)+g
1=1

e. Buat model kedalam bentuk persamaan (2.15).

f. Dapatkan estimasi parameter B menggunakan metode Weighted Least

Square (WLS) dengan menyelesaikan optimasi:

A
=

B = argmin ((37 - X(K)Igi)T W’l(y - X(K)g)),

geRn(l+ p(1+1)
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dimana § merupakan vektor yang memuat respon berukuran ntx1, X(K)
merupakan matriks prediktor komponen polynomial dan komponen
truncated berukuran ntxn(p(r+)) dengan vektor parameter B berukuran
n(p(r+))x1 dan & merupakan vektor error berukuran ntx1, dan W
adalah matriks pembobot (matriks varians-kovarians) berukuran ntxnt

dan berisi diagonal (W, W,,..., W,).

Setelah diperoleh estimasi parameter B maka selanjutnya diperoleh
estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated untuk data

longitudinal dengan persamaan:

<

y =X(K)B .

2. Mencari estimasi matriks varians-kovarians regresi nonparametrik spline

truncated untuk data longitudinal dengan langkah-langkah:

a.

b.
C.
d.
e.

Asumsikan random error berdistribusi normal dalam model regresi
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal dengan mean

E(g) =0 dan matriks varians-kovarians Var(g) =W .

Mencari fungsi likelihood.
Mencari logaritma natural dari fungsi likelihood.
Memaksimumkan fungsi likelihood.

Menjalankan langkah d dengan menggunakan turunan parsial.

3. Tujuan ketiga dari penelitian ini adalah menerapkan regresi nonparametrik

spline truncated untuk data longitudinal pada data Return On Assets (ROA) di
Bursa Efek Indonesia (BEI).

a.

Membuat eksplorasi dengan menngunakan statistika deskriptif untuk
melihat karateristik dari masing-masing variabel.

Buat scater plot antara variabel Return On Assets (ROA) dengan masing-
masing variabel prediktornya.

Memodelkan data Return On Assets (ROA) menggunakan model regresi
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal.

Pilih titik knot optimal berdasarkan nilai Generalized Cross Validation
(GCV) yang terkecil.
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Tentukan model terbaik dari GCV terkecil.

Hitung nilai koefisien determinasi R® dan Mean Square Error (MSE)
sebagai bagian dari kriteria kebaikan model.

Buat interpretasi model regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal pada data Return On Assets (ROA).

. Ambil kesimpulan.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dilakukan pembahasan berdasarkan tujuan penelitian
mengenai estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal. Pembahasan tersebut melalui beberapa tahapan antara lain
pembentukan model regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal, estimasi parameter regresi nonparametrik spline truncated untuk
data longitudinal dengan menggunakan metode optimasi WLS (Weighted Least
Square), sehingga diperoleh estimasi kurva regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal. Selanjutnya, akan dicari estimasi matriks
varians-kovarians regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal
dengan menggunakan metode MLE (Maximum Likelihood Estimate). Hasil dari
estimasi kurva dan matriks varians-kovarians tersebut akan diaplikasikan pada
data Return On Assets (ROA) di Bursa Efek Indonesia (BEI) Tahun 2012-2018.

4.1.  Estimasi Kurva Regresi Nonparametrik Spline Truncated untuk Data
Longitudinal
Model regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal

diberikan pada persamaan (4.1).

1=1 \ h=0 k

P a r
Yij = Z[zahilxi?l + B i = Kkil)iJ+gij’ i=12,..,n;j=12..t, (41)
=1

model ini memuat n subjek dengan masing-masing subjek sebanyak t

pengamatan dan dapat diuraikan antara lain:

p q r
Untuk i=1dan j=1:y, = Z(Z“hﬂ Xty + D B (g = Kku)ijJrgn

1=1 \ h=0 k=1

p (g r
i=1dan j=t:y, ZZ(Zahll thtl +Q B Xy — Kk1|)ij+51t
=]

1=1 \ h=0

p q r
i=2dan j=1:y, = Z(Zahzlxgﬂ +z,3k2| (X — Kk2|)ij+521

I=1 \ h=0 k=1
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p

q r
i=2dan j=t:y, = Z Zahzlxgtl +Zﬂk2l(X2tl - Kk2|)3j+82t
h=0 k=1

1=1

i=ndan j=11y, =

q r
h
Zahnl Xnu +z B Koyt = Ky )ij"‘ €m
h-0 k=1

p
1=1 =

[ r
i=ndan j=try, =Z(zahmx:ﬂ +Z,Bkn| (Xpn — Kknl)ij+gntn -
ket

1=1 \_h=0
Berdasarkan batasan masalah pada penelitian ini, model spline yang digunakan
adalah spline linier sehingga q =1 dan banyaknya titik knot yang digunakan
adalah satu titik knot. Persamaan (4.1) dapat ditulis menjadi fungsi spline linier

dengan satu titik knot sebagaimana persamaan (4.2).
p
Yij =i + Z(alixijl + B (Xijl - K1i|)+)+ Eij (4.2)
1=1

dengan fungsi truncated

s ]
dimana i=12,..,n merupakan subyek yang diamati sebanyak n, j=12,..,t
merupakan pengamatan yang dilakukan sebanyak t periode pengamatan,
sehingga persamaan (4.2) dapat diuraikan menjadi:

i=1dan j=1:y,, = ag +ay Xy + X, +et @y X, + By (Xyy —Kygy),

+ 18112 (X112 - K112)+ +.. +131p (Xllp - Kllp)+ +éy

i=1ldan j=tIy, =y +ay; Xy + X, et O 5 Xy + By (X — Kyp)

+ﬂ112 (Xlt2 - K112)+ + ... +ﬁ11p (Xltp - Kllp)+ + &y

i=2dan =11y, =0 + Xy + UpXyy +ot Ay X1y + Bior(Xas —Kizp)

+13122(X212 - K122)+ t.. +ﬂ12p(x21p - KlZp)+ &y

=2dan j=t1y, =ag, +ay Xy + 0pXyy +oot x5 Xotp + B (Ko — Kip),

+ﬂ122(x2t2 —Ki), +"'+1312p(x2tp - K12p)+ &y
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i=ndan j=11y, =ay, + &, Xy + XXy, ot X + By Kz — King)

+ Bz Kz = Kina) s+ +131np (anp - Klnp)+ +én

i=ndan j=t:y,

= aOn + anlxntl + anZXntz +..t anpxntp + ﬂlnl(xntl - K1n1)+

+ 181n2 (XntZ - K1n2)+ +ot ﬂlnp (me -

Klnp )+ + 8nt

Model regresi spline truncated untuk orde g =1 dan banyaknya titik knot

satu yang telah diuraian di atas dapat ditulis dalam bentuk matriks khusus.

Vektor variabel respon:

Y= (Y11 Yo
Y, = (y21 Yoo
yn = (ynl yn2
Matriks variabel prediktor:
1 Xlll X112
XlZl X122
X, (K)=|. 7
1 Xltl XltZ
X211 X212
X221 X222
X,(K)= A
_l Xan Koz
anl Xn12
Xn21 Xn22
X, (K)= o
_1 Xntl Xnt2
Vektor parameter:
1= (a01 Oy
B, = (0502 Oy Op

Yt )T
Vo)

Ya) -

(X112 - K112)+
(X122 - K112)+

Xllp (X111 - K111)+
12p (X121 - K111)+

Xltp (Xltl - K111)+ (XltZ - K112)+

X21p (X211 - K121)+ (lez - K122)+
X22p (X221 - K121)+ (X222 - K22)+
X2tp (X2t1 - K121)+ (thz - K122)+
anp (anl - Klnl)+ (Xn12 - Kln2)+

n2p (Xn21 - K1n1)+ (anz - K1n2)+

Xntp (Xntl - Kln1)+ (Xnt2 - Kln2)+

"
Oyp B P ﬂllp)

.
Ay, Bin P :B12p)
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"(Xllp
"(X12p

T (X2tp - KlZp)+ i

+

- Kllp)+
Kiip)

— M1p

e (Xltp - Kllp)+
"(X21p - K12p)+
e (X22p - K2p)+




-~ T
Bn:(OCOl Qnp Cpnp 0 Oy ﬂlnl ﬂlnz ﬂlnp) :

Vektor error:

gl = (511 Ep T &y )T

~ T
&) =(‘921 Ep 52t)
En = (8nl ‘9n2 o 81,[ )T !

dengan demikian model regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal dengan orde q =1 dan banyaknya titik knot satu, dapat dinyatakan

dalam notasi matriks sebagaimana persamaan (4.3).

y=X(K)B+Z, £~N,(0,w), (4.3)
dimana

Y, X(K) 0 - 0 B, g
7= 7 | x(k)= %K) 05 (B s |5

in 6 6 Xn.(K) én E

Selanjutnya, dengan menggunakan matriks pembobot W, estimasi B pada
persamaan (4.3) dapat diperoleh dengan menyelesaikan optimasi Weighted Least
Square (WLS):

y =X(K)B+Z dimana z =y —X(K)B,

B = argmin {ETW‘lg}z argmin {(Y—X(K)@)T W‘1<Y—X(K)§)}. (4.4)

BeRn(hp(lﬂ)) BeRn(hp(lﬂ))

Penyelesaian optimasi persamaan (4.4) dilakukan dengan penjabaran:

D

{(37 ~X(K)B) wi(y - x(K)E"a')}: YWY - §TWAX(K)B — BTX(K ) Wy
+B"X(K) WX(K)B

atau disederhanakan kedalam bentuk persamaan (4.5).
YWy —2B"X(K) Wy +B"X(K) WX(K)B . (4.5)

Misalkan,
Q=¥ WJ-2B"X(K) W§+B"X(K) WX(K)B.
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Selanjutnya, untuk memperoleh estimasi B pada persamaan (4.5) maka dilakukan
turunan parsial Q terhadap B dan diperoleh:
aQ  alyTwy—2BTX(K) W+ BTX(K) W X(K)B)
B oB
—0-2X(K) W1y +2X(K) WX(K)B

=—2X(K) W§ + 2X(K) WX(K)B,
nilai minimum dari Q diperoleh dengan cara:

R _o
oB

Selanjutnya didapatkan:
~2X(K ) WY + 2X(K ) WX(K)B =0
2X(K )T WAX(K)B = 2X(K ) Wy
X(K) WAX(K)B = X(K ) W .
Sehingga diperoleh estimasi § pada persamaan (4.6):
B = (X(K) WX(K))  X(K ) Wy | (4.6)

Berdasarkan estimasi l§ pada persamaan (4.6), maka diperoleh estimasi kurva

regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal dengan orde q =1

dan banyaknya titik knot satu sebagaimana persamaan (4.7).

~

= X(K)YX(K )T WAX(K ) X(K )T Wy
=AK)Y, (4.7)

4.2. Estimasi Matriks Varians-Kovarians Regresi Nonparametrik Spline
Truncated untuk Data Longitudinal
Penelitian yang menyangkut model regresi nonparametrik spline truncated
untuk data longitudinal, telah banyak dikembangkan oleh para peneliti. Umumnya

para peneliti tersebut mengasumsikan matriks varians-kovarians dari error acak-
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nya diketahui, kenyataannya varians dan kovarians tidak diketahui. Akibatnya
perlu dilakukan estimasi untuk matriks varians-kovarians dari error acak dalam
model regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal. Untuk

tujuan ini, akan digunakan metode Maximum Likelihood Estimator (MLE). ¢

adalah error acak dari hasil pendugaan pada subyek ke —i, pengamatan ke — j
diasumsikan berdistribusi normal multivariate, dengan mean E(g) =0 dan

matriks varians-kovarians Var(g) = W, maka fungsi likelihood:

L(W)= ﬁ%exp{—%(~ - x(K)Ei)T Wl(y - x(K)é‘)} . (4.8)

dimana estimasi B dalam persamaan (4.8) diperoleh dari optimasi Ordinary Least
Square (OLS) yang tidak melibatkan matriks varians-kovarians W seperti

dinyatakan dalam persamaan (4.9).
B = (x(<)" X(K)) " X(K)'7. @9)

Mencari fungsi likelihood berdasarkan persamaan (4.8).

L(W)= ﬁ%exp{—%(y - x(K)ﬁ)T Wl(y - x(K)§)}

T (2r)e W2
_ mexp{%i}(yi —xi(K)E;A’)Tw{yi —xi(K)é’)}
mem{_gt{wlg(yﬁ %, (<08 ) 5, -%,(<)8 ) }}

Dalam bentuk logaritma natural diperoleh:

InL(W)=1In ;nexp{— ltr{wli(yi -X,(K)B

w2

>
N—
7\
<!
|
X
—
A
N
W
N
_.
| |
H_J

_ In{—g(Zﬂ)—g|W|—%tr{W12;:(% ~%,(K)
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e
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Do) ot D w255 -,(8 ) 7 - x|
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Untuk memperoleh estimasi matriks varians-kovarians W, maka fungsi InL(W)

dimaksimumkan dengan cara GIL(W) =0:
o -gtea)- Dt D w235, 08 - R |
olnL(w) | 2 N
W oW

=—EW‘1V\NV +2W‘1lz(y, X, (K )§)(‘yi—xi(|<)§) W,

i=1

n 2 aNT
Misalkan M =%Z(yi —Xi(K)B)(Vi —Xi(K)Bj maka diperoleh:

i=1

AMnLW)_ 1 syt 1 P
w2 2

:—gwl(W—M)Wl

dengan cara OIL(W) =0 diperoleh:
oW

MV_V)—_EWI(W_M e

oW 2
-2 (W MM
(W-Mm)=0
W=0+M
W=M.

Sehingga diperoleh estimator matriks varians-kovarians W untuk model regresi

nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal:

W =M = diag(W,, W,,..., W, |

:_Z(yl (KB )7, (K )é‘jT. (4.10)

Atau dapat ditulis untuk setiap subyek pengamatan i=12,...,n

W._l(yl X (K )§j(‘yi—xi(|<)§) .

Maka untuk setiap submatriks W, dimana i=12,...,n dapat dijabarkan:
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4.3. Aplikasi pada Data Return On Asset (ROA) Bank Umum Terbuka di

Bursa Efek Indonesia Tahun 2012-2018

Pada subbab ini akan dibahas mengenai Return On Asset (ROA) pada
Bank umum terbuka (go public) yang terdaftar di bursa efek Indonesia tahun
2012-2018 serta beberapa faktor yang diduga mempengaruhinya menggunakan
statistika deskriptif dan pemodelan Return On Asset (ROA) menggunakan regresi
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal dengan fungsi spline linier
satu knot dan matriks pembobot yang digunakan merupakan matriks varians-

kovarians yang diestimasi menggunakan metode maksimum likelihood.

4.3.1. Statistika Deskriptif Return On Asset (ROA) Bank Umum Terbuka di

Bursa Efek Indonesia Tahun 2012-2018

Return On Assets (ROA) adalah rasio yang menunjukan kemampuan dari
modal yang diinvestasikan dalam keseluruhan aktiva untuk menghasilkan
keuntungan. Dengan kata lain, rasio ini digunakan untuk menggambarkan
produktivitas bank bersangkutan untuk mengukur berapa banyak kekayaan yang
harus dikumpulkan dan dipakai untuk menghasilkan sejumlah tertentu laba. Untuk
melihat gambaran Return On Assets (ROA) dari 30 Bank umum terbuka yang
terdaftar di bursa efek Indonesia tahun 2012-2018, maka perlu dilakukan statistika
deskriptif terlebih dahulu untuk melihat pola prilaku data sehingga bisa dijadikan
sebagai dasar untuk tahapan analisis selanjutnya, vyaitu dengan melihat
karakteristik datanya seperti nilai minimum, nilai maksimum, rata-rata, variansi

dan simpangan baku.
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Tabel 4.1 Statistika Deskriptif Return On Assets Bank Umum

Terbuka di Indonesia

No. Kode Min  Maks "8 \ariansi S'MPangan
Saham rata Baku
1 AGRO 1.45 1.66 1.54 0.01 0.08
2 BABP -7.43 0.74 -1.16 7.98 2.82
3 BACA 0.79 1.59 1.15 0.08 0.28
4 BBCA 3.6 4 3.86 0.02 0.14
5 BBKP 0.09 1.83 0.92 0.50 0.71
6 BBNI 2.6 3.5 2.94 0.13 0.36
7 BBRI 3.68 5.15 4.33 0.40 0.63
8 BCIC -7.58 1.06 -3.34 10.78 3.28
9 BDMN 1.7 3.1 2.54 0.30 0.55
10 BEKS 0.98 9.58 3.09 10.37 3.22
11 BKSW -3.72 1.05 -0.82 3.80 1.95
12 BMRI 1.95 3.66 3.11 0.37 0.61
13 BNBA 1.33 2.47 1.77 0.15 0.38
14 BNGA 0.47 3.18 1.77 0.89 0.94
15 BNII 0.68 1.74 1.37 0.15 0.38
16 BNLI -4.9 1.7 0.16 5.27 2.29
17 BTPN 2.1 4.7 3.46 0.81 0.90
18 BVIC 0.33 2.17 1.01 0.55 0.74
19 INPC 0.27 1.39 0.59 0.17 0.41
20 MAYA 0.72 2.53 1.87 0.41 0.64
21 MCOR 0.54 2.04 1.10 0.32 0.57
22 MEGA 1.14 2.74 2.01 0.40 0.63
23 NISP 1.68 2.1 1.85 0.02 0.14
24 PNBN 1.31 2.23 1.83 0.10 0.32
25 SDRA 1.93 2.81 2.38 0.13 0.37
26 BSWD 0.24 11.15 3.69 12.77 3.57
27 BBTN 1.14 1.94 1.61 0.08 0.28
28 BJBR 1.71 2.61 2.14 0.10 0.31
29 BJTM 2.67 3.82 3.20 0.15 0.39
30 BSIM 0.25 1.74 1.24 0.30 0.55

Berdasarkan hasil pengolahan data dengan menggunakan statistika
deskriptif pada Tabel 4.1 menggambarkan bahwa selama periode 2012-2018 nilai
Return On Asset (ROA) yang tertinggi adalah Bank of India Indonesia Tbk
dengan nilai ROA sebesar 11.15 pada tahun 2016, sedangkan yang terendah
adalah Bank J Trust Indonesia Tbk dengan nilai ROA -7.58 pada tahun 2013.
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Secara rata-rata selama periode tahun 2012-2018 Bank Rakyat Indonesia Thk
memiliki nilai ROA tertinggi, yaitu sebesar 4.33 dengan nilai variansi yang cukup
kecil, yaitu 0.40 yang artinya bahwa selama periode tahun 2012-2018 Bank
Rakyat Indonesia Thk merupakan salah satu Bank dengan laporan keuangan yang
sangat baik dengan perubahan yang cukup stabil dari tahun 2012-2018.
Selanjutnya, nilai ROA terendah berdasarkan rata-rata dari tahun 2012-
2018 adalah Bank J Trust Indonesia Tbk dengan nilai rata-rata ROA sebesar -3.34
dengan variansi sebesar 10.78 yang artinya bahwa perubahan nilai ROA yang
terjadi pada Bank J Trust Indonesia Tbk cukup drastis dan lebih cepat
dibandingkan dengan Bank lainnya. Variansi terkecil dimiliki oleh Bank Rakyat
Indonesia Agro Niaga Tbk dengan nilai variansi sebesar 0.01 yang artinya bahwa
perubahan nilai ROA yang terjadi cukup stabil selama periode tahun 2012-2018.
Dilihat dari nilai simpangan baku, beberapa bank memiliki variasi yang cukup
lebar dan ada juga yang tidak, hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan nilai
ROA di beberapa bank cukup stabil dan ada juga yang meningkat dan menurun
secara drastis seperti Bank MNC Internasional Tbhk, Bank J Trust Indonesia Thk,

Bank Pembangunan Daerah Banten Tbk, dan Bank of India Indonesia Tbk.

4.3.2. Scatterplot antara Return On Asset (ROA) dengan Masing-masing

Variabel Prediktor

Pada bagian ini akan dilakukan pemodelan Return On Assets dengan
menggunakan regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal.
Sebelum melakukan pemodelan, hal utama yang perlu dilakukan adalah membuat
scatterplot untuk mengidentifikasi bahwa variabel penelitian yang digunakan
merupakan komponen nonparametrik. Mengingat data longitudinal merupakan
gambungan antara data cross section dan data time series, maka akan dibuat
scatterplot dengan dua jenis yang berbeda, yaitu scatterplot dari segi data cross
section dan scatterplot dari segi time series. Hasil dari scatterplot ini akan
memperlihatkan pola hubungan antara variabel Return On Assets dengan masing-
masing variabel prediktor. Dalam hal ini diberikan variabel CAR dan NPL
sebagai contoh dalam pembahasan, selanjutnya untuk variabel prediktor lainnya

dapat dilihat pada Lampiran 2 untuk data cross section dan Lampiran 3 untuk data

36



time series. Berikut merupakan scatterplot dari segi data cross section antara
variabel respon dengan variabel prediktor CAR dan NPL:
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Gambar 4.1 Scatterplot Data Cross Section ROA dengan CAR.

Gambar 4.1 menunjukkan pola hubungan antara ROA dengan CAR pada
30 Bank umum terbuka yang terdaftar di bursa efek Indonesia untuk tahun 2012-
2018. Dapat dilihat bahwa dari hasil scatterplot tersebut tidak membentuk pola
hubungan tertentu. Pola hubungan yang terlihat cenderung mengalami perubahan
pada sub interval tertentu yang ditunjukkan oleh beberapa titik data. Hal ini
menunjukkan bahwa terdapat perubahan yang signifikan terhadap nilai ROA
seiring berubahnya nilai CAR pada sub interval tertentu. Sebagai contoh pada
scatterplot ROA dengan CAR pada tahun 2012 yang menunjukkan peningkatan
nilai ROA secara drastis pada nilai CAR tertentu dan mengalami peningkatan
secara perlahan pada nilai CAR tertentu, sehingga pada penelitian ini

mengasumsikan variabel CAR dapat didekati sebagai komponen nonparametrik.
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Gambar 4.2 Scatterplot Data Cross Section ROA dengan NPL.

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa pola hubungan antara ROA dengan NPL
pada 30 Bank umum terbuka yang terdaftar di bursa efek Indonesia untuk tahun
2012-2018. Scatterplot pada Gambar 4.2 cenderung tidak membentuk pola
hubungan tertentu yang ditunjukkan oleh beberapa titik data. Pola hubungan yang
terlihat cenderung mengalami perubahan pada sub interval tertentu yang dimana
terdapat perubahan nilai ROA yang semakin rendah seiring meningkatnya nilai
NPL. Sebagai contoh pada Scatterplot ROA dengan NPL pada tahun 2012 yang
menunjukkan nilai ROA turun secara drastis pada nilai NPL tertentu dan
mengalami penurunan secara perlahan pada nilai NPL tertentu. Perubahan pada
sub interval tersebut mengasumsikan bahwa variabel NPL dapat dimodelkan
dengan pendekatan nonparametrik.

Selanjutnya, akan dibahas hasil scatterplot variabel ROA dengan variabel

prediktor CAR dan NPL dari segi time series.
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Gambar 4.3 Scatterplot Data Time Series ROA dengan CAR.
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Berdasarkan Gambar 4.3 menunjukkan bahwa pola hubungan antara ROA
dengan CAR dari seri Time Series pada tahun 2012-2018 untuk 30 Bank umum
terbuka yang terdaftar di bursa efek Indonesia. Terlihat bahwa pola hubungan
antara ROA dengan CAR selama 7 tahun untuk setiap Bank, cenderung tidak
membentuk pola hubungan tertentu. Pola hubungan yang terlihat cenderung
mengalami perubahan pada sub interval tertentu, sehingga dalam penelitian ini
variabel CAR diasumsikan dengan pendekatan nonparametrik.

o Garznba} 44 é‘ca;terpiot [‘)atas Tin;e Se‘riess ROA déngan NPL.

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa pola hubungan antara ROA dengan NPL
dari seri Time Series pada tahun 2012-2018 untuk 30 Bank umum terbuka yang
terdaftar di bursa efek Indonesia. Pola hubungan antara ROA dengan NPL selama
7 tahun untuk setiap subyek Bank cenderung tidak membentu pola hubungan
tertentu serta data berubah pada sub interval tertentu, sehingga pada penelitian ini
variabel NPL diasumsikan dapat dimodelkan dengan didekati sebagai komponen

nonparametrik.

4.3.3. Pemodelan Data Return On Asset (ROA) dengan Menggunakan
Regresi Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal
Pemodelan data Return On Assets (ROA) pada bank terbuka (go public)

yang terdaftar di bursa efek Indonesia tahun 2012-2018 didekati dengan

menggunakan regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal

yang diberikan pada persamaan (4.11).

Yij =i + Zp:(alixm + B (Xijl - K1i|)+)+ Eij (4.11)
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dengan y; adalah variabel respon, «,p adalah parameter yang tidak

diketahui, X;;, X;,, X3, %40 Xjs @dalah variabel prediktor, dan ¢; adalah error
acak yang diasumsikan berdistribusi normal multivariate dengan rata-rata nol dan
matriks varians-kovarians W. Matriks pembobot yang digunakan dalam
penelitian ini adalah matriks varians-kovarians dari error yang telah diestimasi
pada persamaan (4.10) dengan titik knot yang digunakan adalah satu titik knot dan

fungsi spline yang digunakan adalah spline linier

4.3.3.1. Pemilihan Titik Knot Optimal

Kriteria pemilihan titik knot optimal dalam penelitian ini dengan
menggunakan GCV terkecil. titik knot yang digunakan, yaitu satu titik knot
dengan ulangan sebanyak 14 perulangan. Pada data longitudinal, titik knot yang
dihasilkan di setiap subyek bank berbeda sesuai dengan prilaku data. Berikut
adalah nilai GCV terkecil menggunakan satu titik knot pada data Return On
Assets (ROA) pada bank terbuka (go public) yang terdaftar di bursa efek
Indonesia tahun 2012-2018.

Tabel 4.2 Nilai GCV Menggunakan Satu Titik Knot

Knot (K, r=21i=12,..30,1=12,..,5)
Ulangan GCV
Klll K112 K1304 K1305
1 14.80 1.90 ... 83.75  77.47 1739.59
2 15.86 2.03 ... 84.74  77.95  31.46
3 16.91 215 .. 85.73  78.44  25.25
4 17.97 2.28 .. 86.72  78.92  22.42
5 19.02 241 .. 87.71  79.40  30.06
6 20.08 254 .. 88.70  79.89  32.28
7 21.13 266 ... 89.69  80.37  34.04
8 22.19 279 .. 90.69  80.86  34.32
9 23.25 292 .. 91.68 81.34  34.09
10 24.30 3.04 .. 92.67 81.82  29.14
11 25.36 317 .. 93.66 82.31  24.06
12 26.41 330 ... 94.65 8279  19.60
13 27.47 343 .. 95.64 8327  15.12
14 28.52 355 ... 96.63 83.76  31.83
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Berdasarkan Tabel 4.2 diperoleh nilai GCV terkecil pada ulangan ke 13,
yaitu dengan nilai GCV sebesar 15.12 untuk satu titik knot. Untuk titik knot di
masing-masing subyek bank dapat dilihat pada Lampiran 6. Nilai estimasi untuk
masing-masing subyek bank dapat dilihat pada Lampiran 7. Model regresi
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal dengan menggunakan satu
titik knot dan lima variabel prediktor diberikan pada persamaan (4.12).

Vij = Qi + Gy Xipy + Qi Xijp + Qg Xijg + Gy Xijy + O X +
Buan Ot = Kaia) + Bz (X2 = K. + Bia (ks = Kio).. (4.12)
+ B (s = K. + s (K5 = Kis).

dimana 1=12,...,30; j=12,.7.

Selanjutnya, akan dibahas mengenai model regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal pada masing-masing variabel prediktor.
Berdasarkan persamaan (4.12) dapat dijelaskan pada setiap subyek bank, yaitu:

1. Bank Rakyat Indonesia Agro Niaga Tbk
§,; =0.001+0.011x, ;, —0.014x,;, +0.028x, ;; +0.004x, , +0.012x,;; -
0.022(x,,, —27.47), —0.001(x,;, —3.43), +0.017(x,,, —5.64), —
0.043(x,;, —87.90), —0.063(x,;; —87.63),

2. Bank MNC International Tbk
§,; =0.006+0.010x,,, —0.127X,, +0.062x,,; —0.093X,, +0.123X, ; +
0.044(x,;, —18.35), —0.034(x,;, —6.59), +0.037(x,;; —5.10), +
0.058(x,;, —168.18), —0.084(x,,; —86.30),
3. Bank Capital Indonesia Tbhk
¥3; =0.000—0.015x;;, +0.008x,, +0.008X5;; —0.014X,;, +0.046X;;5 —
0.001(x,;, —21.68), —0.013(x;;, —2.77), +0.006(x;;; —4.62), +
0.010(x,;, —91.40), +0.025(x;;; —61.53),

4. Bank Central Asia Tbk
¥4; =0.003-0.024x,;, - 0.062x,;, —0.060x,;; —0.0079x,;, +0.128%,;; +
0.0410.189(x,;, —22.09), —0.120(x,;, —1.34), +0.020(x,;5 —6.63), +
0.320(x,;, —62.49), —0.218(x,;5 —80.05),
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10.

30.

Bank Bukopin Thk

§s; = 0.003—0.013x,, —0.011xy;, — 0.008;, —0.059%s ,, +0.080% 5 +
0.067(x5, —17.47), +0.109(X5, — 7.64), —0.007(xs;, —4.31), —
0.081(x5, —96.52), —0.029(x5 ;5 —85.49),

Bank Negara Indonesia Tbk

§s; =0.004-0.203x, ;, —0.030x, , +0.054%,, +0.043,, +0.039%, ;5 -
0.146(x;;, —18.87), —0.006(x,;, —2.84), +0.017(x,;5 —6.24), -
0.021(xg;, —74.47), +0.010(X;s —88.56)"

Bank Rakyat Indonesia Thk

§,, =0.028+0.050x, , +0.169x; ;, —0.036x; ;; —0.091x,, +0.122X, ;; -
0.041(x, ;, —22.10), +0.027(x,,, — 2.06), —0.088(x,;, —8.39), —
0.211(x, , —67.82), —0.276(, ;5 —88.18),

Bank J Trust Indonesia Thk

§a; =0.014+0.120%,; +0.149x, , +0.045%, ;, —0.179xy,, +0.185x, 5 —
0.120(Xg;; —14.72), +0.170(Xy;, —10.95), +0.010(xy ;5 —2.72),, +
0.070(Xy;, —162.25), —0.354(x, ;5 —92.73),

Bank Danamon Indonesia Thk

§o; =0.000+0.074x,,, —0.063%,, +0.101xy , +0.084x,;, —0.062xy 5 +
0.168(x,;, —21.20), +0.003(x,;, — 2.69), —0.018(x,;, —8.71), —
0.077(X,;, —81.59), +0.231(X,; —92.94),

Bank Pembangunan Daerah Banten Thk

§10; =—0.005-0.243x,,, —0.079%,,;, +0.323%,q 5 +0.128X,;, —0.142X,4 ;5 —

0.033(x,q; ~12.52), —0.025(x,y , —9.30), —0.082(¥,,, ~14.54), —
0.036(x,g;, —181.71), +0.249(x,q s —90.35),

Bank Sinar Mas Thk

¥a0; = 0.005+0.069X5);, —0.090X4;, +0.091X5;, —0.030,,;, +0.036X,,,5 +
0.009(X4y, — 20.76), —0.004(X59;, —4.36), +0.016(Xyj5 —7.27), —
0.135(X49;4 —95.64), —0.110(x,,;5s —83.27),

Hasil estimasi parameter pada masing-masing bank selengkapnya dapat dilihat

pada Lampiran 7.
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4.3.3.2. Interpretasi Model Regresi Nonparametrik Spline Truncated untuk
Data Longitudinal

Model terbaik regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal yang diaplikasikan pada data Return On Assets (ROA) pada bank
terbuka (go public) yang terdaftar di bursa efek Indonesia tahun 2012-2018 adalah
model dengan menggunakan satu titik knot dan matriks pembobot merupakan
matriks varians-kovarians dari error, dimana model tersebut secara umum
diberikan pada persamaan (4.12).

Pemodelan Return On Assets (ROA) pada bank terbuka yang terdaftar di
bursa efek Indonesia tahun 2012-2018 menggunakan regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal dengan satu titik knot dan orde satu
menghasilkan nilai koefisien determinasi R® sebesar 85.56% dan nilai MSE
sebesar 0.739. Variabel yang diduga berpengaruh terhadap Return On Assets
(ROA) pada bank terbuka di bursa efek Indonesia adalah Capital Adequacy Rasio
(CAR), Non Performing Loan (NPL), Net Interest Margin (NIM), Biaya
Operasional dan Pendapatan Operasional (BOPO), dan Loan To Deposit (LDR).

Diperoleh hasil taksiran variabel respon (§) dan nilai variabel respon (y)
sebanarnya yang dapat dilihat pada Gambar 4.5, dengan gambar yang berwarna
biru merupakan taksiran variabel respon (y) dan yang bergambar merah
merupakan nilai variabel respon (y) sebanarnya. Berdasarkan Gambar 4.5 dapat

dilihat bahwa kedua titik plot tersebut berhimpit dan hanya beberapa bagian yang
tidak terhimpit. Hal ini dapat disimpulkan bahwa nilai taksiran variabel respon
(9) sudah mendekati nilai variabel respon (y) sebanarnya, sehingga model
tersebut sudah layak untuk digunakan. Berikut adalah gambar antara nilai taksiran

variabel respon () dengan nilai variabel respon (y) sebenarnya.
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Gambar 4.5 Plot taksiran variabel respon (§) dengan variabel respon (y).

Subyek bank yang diberikan sebagai contoh adalah Bank MNC
International Tbk yang merupakan bank dengan nilai ROA terendah kedua pada
tahun 2012-2018 dan merupakan nilai ROA terendah pada tahun 2017 di bursa
efek Indonesia. Berikut merupakan estimasi model regresi nonparametrik spline
truncated untuk data longitudinal pada Bank MNC International Tbk.
¥,; =0.006+0.010x,, —0.127x,;, +0.062x,,, —0.093x,;, +0.123x, ;5 +

0.044(x,;, —18.35), —0.034(x,;, —6.59), +0.037(x,;5 —5.10), + ,
0.058(x,;, —168.18), —0.084(x, s —86.30),

dimana j =12,...,7.

Interpretasi model regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal pada Bank MNC International Tbk tersebut untuk variabel Capital
Adequacy Rasio (x2 ,-1) dengan asumsi bahwa variabel lainnya konstan adalah:

§,; =a+0.010x,,, +0.044(x,;, —18.35), ,

dimana
¥,; = +0.010x,;;, ;X,;, <1835
¥, =@, +0.054x,;, ;X,,; >18.35

a, =0.006-0.127x, , +0.062X, , —0.093x, , +0.123x, s — 0.034(x, , —6.59),
+0.037(,,, ~5.10), +0.058(x, , ~168.18), —0.084(x, s —86.30),
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a, =-0.80+a,.

Dapat dilihat bahwa hubungan antara Return On Assets dengan Capital
Adequacy Rasio pada Bank MNC International Tbk dengan asumsi variabel
prediktor lainnya konstan ditunjukkan oleh Gambar 4.6.

0 5 10 15 20 25 30 35

Gambar 4.6 Hubungan Antara Capital Adequacy Rasio dengan Return On Assets
pada Bank MNC International Tbk.

Berdasarkan Gambar 4.6 menunjukkan bahwa peningkatan nilai Return
On Assets pada Bank MNC International Thk diikuti dengan meningkatnya nilai
Capital Adequacy Rasio. Dimana pada saat nilai Capital Adequacy Rasio kurang
dari 18.35 nilai Return On Assets cenderung meningkat secara stabil, sedangkan
ketika nilai Capital Adequacy Rasio lebih besar dari 18.35 Return On Assets
cenderung meningkat secara drastis. Hal ini dapat menjadi perhatian bagi pihak
Bank MNC International Thk sebagai salah satu bank dengan nilai Return On
Assets terendah pada tahun 2017 untuk meningkatkan nilai Capital Adequacy
Rasio, sehingga nilai Return On Assets yang menjadi tolak ukur dalam kesehatan
suatu bank dapat terus ditingkatkan.

Selanjutnya, interpretasi model regresi nonparametrik spline truncated
untuk data longitudinal pada Bank MNC International Tbk tersebut untuk variabel

Non Performing Loan (ijz) adalah:

¥,; =b—0.127x,;, —0.034(x,;, —6.59) ,
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dimana

¥Yo; =b —0.127%,;, Xy, <6.59

Y2, =b, —0.161x,;, ;X,;, 2659’

b, =0.006+0.010x, ;, +0.062x,;, —0.093x,;, +0.123x,; +0.044(x,;, -18.35),
+0.037(x,;; —5.10), +0.058(x,;, —168.18), —0.084(x,;; —86.30),

b, =0.230+Dh,.
Dapat dilihat bahwa hubungan antara Return On Assets dengan Non

Performing Loan pada Bank MNC International Thk dengan asumsi variabel

prediktor lainnya konstan ditunjukkan oleh Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Hubungan Antara Non Performing Loan dengan Return On Assets
pada Bank MNC International Tbk.

Berdasarkan Gambar 4.7 menunjukkan bahwa nilai Return On Assets pada
Bank MNC International Tbk jika dihubungkan dengan Non Performing Loan,
maka pada saat nilai Non Performing Loan kurang dari 6.59 dan apabila Non
Performing Loan naik sebesar satu persen, maka nilai Return On Assets akan
menurun sebesar 0.127. Selanjutnya, saat nilai Non Performing Loan lebih besar
dari 6.59 dan apabila nilai Non Performing Loan naik sebesar satu persen, maka
nilai Return On Assets akan menurun sebesar 0.161. Hal ini dapat menjadi

perhatian bagi pihak Bank MNC International Tbk sebagai pertimbangan untuk
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tidak meningkatkan nilai Non Performing Loan, sehingga nilai Return On Assets
tidak turun secara drastis.

Selanjutnya, interpretasi model regresi nonparametrik spline truncated
untuk data longitudinal pada Bank MNC International Tbk tersebut untuk variabel

Net Interest Margin (x, , ) adalah:

¥,; =C+0.062x,;, +0.037(x,;, —5.10)

dimana

¥,; =€ +0.062x,;;,  ;X,j5 <5.10

¥2; =C,+0.099%,;;  ;X,j3 25.10°

¢, =0.006+0.010x, , ~0.127x, , —0.093, , +0.123x, ; +0.044(x,, ~18.35).
~0.034(x,, —6.59) , +0.058(x,, —168.18), —0.084(x, s —86.30),

¢, =—0.183+c,.
Dapat dilihat bahwa hubungan antara Return On Assets dengan Net

Interest Margin pada Bank MNC International Tbk dengan asumsi variabel

prediktor lainnya konstan ditunjukkan oleh Gambar 4.8.

5.10

8 10 12

Gambar 4.8 Hubungan Antara Net Interest Margin dengan Return On Assets pada
Bank MNC International Thk.

Berdasarkan Gambar 4.8 menunjukkan bahwa nilai Return On Assets pada
Bank MNC International Tbk jika dihubungkan dengan Net Interest Margin,

maka pada saat nilai Net Interest Margin kurang dari 5.10 dan apabila Net Interest
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Margin naik sebesar satu persen, maka nilai Return On Assets akan naik sebesar
0.062. Selanjutnya, saat nilai Net Interest Margin lebih besar dari 5.10 dan apabila
nilai Net Interest Margin naik sebesar satu persen, maka nilai Return On Assets
akan naik sebesar 0.099. Hal ini dapat menjadi perhatian bagi pihak Bank MNC
International Thk sebagai pertimbangan untuk terus meningkatkan nilai Non
Performing Loan yang artinya bahwa semakin tinggi nilai Non Performing Loan,
maka Return On Assets akan semakin tinggi.

Selanjutnya, interpretasi model regresi nonparametrik spline truncated
untuk data longitudinal pada Bank MNC International Tbk tersebut untuk variabel

Biaya Operasional dan Pendapatan Operasional (x2 j 4) adalah:
¥,; =d —0.093x,,, +0.058(x,,, —168.18), ,
dimana
¥,; =d, —0.093x,;, ;%,;, <168.18
¥,; =d, —0.035%,;, ;X,, >168.18’
d, =0.006+0.010x, , —0.127x,, +0.062x,, +0.123x, 5 + 0.044(x, , —18.35),
—0.034(x,;, —6.59), +0.037(x,;; —5.10), +-0.084(x,;; —86.30), ’
d, =-9.748+d,.

Dapat dilihat bahwa hubungan antara Return On Assets dengan Biaya
Operasional dan Pendapatan Operasional pada Bank MNC International Tbk

dengan asumsi variabel prediktor lainnya konstan ditunjukkan oleh Gambar 4.9.

T T T T 1
|
0 50 100 1 ':7/: 200

Gambar 4.9 Hubungan Antara Biaya Operasional dan Pendapatan Operasional
dengan Return On Assets pada Bank MNC International Tbk.

48



Berdasarkan Gambar 4.9 menunjukkan bahwa nilai Return On Assets pada
Bank MNC International Tbk jika dihubungkan dengan Biaya Operasional dan
Pendapatan Operasional, maka pada saat nilai Biaya Operasional dan Pendapatan
Operasional kurang dari 168.18 dan apabila Biaya Operasional dan Pendapatan
Operasional naik sebesar satu persen, maka nilai Return On Assets akan turun
sebesar 0.093. Selanjutnya, saat nilai Biaya Operasional dan Pendapatan
Operasional lebih besar dari 168.18 dan apabila nilai Biaya Operasional dan
Pendapatan Operasional naik sebesar satu persen, maka nilai Return On Assets
akan turun sebesar 0.035. Hal ini dapat menjadi perhatian bagi pihak Bank MNC
International Thk sebagai pertimbangan untuk tidak meningkatkan nilai Biaya
Operasional dan Pendapatan Operasional, sehingga nilai Return On Assets tidak
turun secara drastis.

Selanjutnya, interpretasi model regresi nonparametrik spline truncated
untuk data longitudinal pada Bank MNC International Tbk tersebut untuk variabel

Loan To Deposit (x, ,-5) adalah:
¥,; =€+0.123x,,5; —0.084(x,;; —86.30)
dimana
Vo =€ +0.123%,;5 1 X,;5 <86.30
V25 =€, +0.039%,;5  1X,s >86.30"
e, =0.006+0.010x,;, —0.127x,;, +0.062x, 5 —0.093x,;, +0.044(x, ;, —18.35),
—0.034(x,;, —6.59), +0.037(x,;, —5.10), +0.058(x,;, —168.18) ’
e, =7.255+¢,.
Dapat dilihat bahwa hubungan antara Return On Assets dengan Loan To
Deposit pada Bank MNC International Tbk dengan asumsi variabel prediktor

lainnya konstan ditunjukkan oleh Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 Hubungan Antara Loan To Deposit dengan Return On Assets pada
Bank MNC International Tbk.

Berdasarkan Gambar 4.10 menunjukkan bahwa nilai Return On Assets
pada Bank MNC International Thk jika dihubungkan dengan Loan To Deposit,
maka pada saat nilai Loan To Deposit kurang dari 86.30 dan apabila Loan To
Deposit naik sebesar satu persen, maka nilai Return On Assets akan naik sebesar
0.123. Selanjutnya, saat nilai Loan To Deposit lebih besar dari 86.30 dan apabila
nilai Loan To Deposit naik sebesar satu persen, maka nilai Return On Assets akan
naik sebesar 0.039. Hal ini dapat menjadi perhatian bagi pihak Bank MNC
International Tbk sebagai pertimbangan untuk tidak meningkatkan nilai Loan To
Deposit lebih dari 86.30, sehingga nilai Return On Assets dapat naik lebih bsear
dibandingkan dengan yang lebih dari 86.30.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

51. Kesimpulan

Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat
ditarik kesimpulan bahwa:
1. Estimasi kurva regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal

dengan orde q =1 dan banyaknya titik knot satu diperoleh:

§ =X(K)B
X(K XK WEX(K ) X(K ) Wy

x
- AK)Y,

dimana A(K )= X(K YX(K )" WX(K )] X(K ) W

2. Estimator matriks varians-kovarians W untuk model regresi nonparametrik

spline truncated untuk data longitudinal diperoleh:

W = diag(\/Avl,\/AV2 ..... W )

L3508 5wt

Atau dapat ditulis untuk setiap subyek pengamatan i =1,2,..., n

W._l(y, X, (K )é’)(yi—xi(K)é') .

Maka untuk setiap submatriks VAVi dimana i =1.2,...,n dapat dijabarkan:

W, = %(yl - x1(|<)§)(y1 - Xl(K)g)
W, = %(yz - xz(K)§j[y2 - XZ(K)ng

W, =%(yn —xn(K)é'j(yn —xn(K)é'j |

3. Aplikasi model regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal
pada data Return On Assets (ROA) di bursa efek Indonesia tahun 2012-2018
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menggunakan satu titik knot dan matriks pembobot merupakan matriks
varians-kovarians dari error yang diestimasi berdasarkan persamaan (5.2).
Berdasarkan nilai GCV minimum yang diperoleh sebesar 15.12 dengan nilai
koefisien determinasi R® sebesar 85.56% dan MSE sebesar 0.739, maka
diperoleh model regresi nonparametrik spline truncated untuk data
longitudinal pada data Return On Assets (ROA) di bursa efek Indonesia tahun
2012-2018:
Vij = Qi + Gy Xijy + Qi Xijp + g Xijg + Gy Xijy + O X +
B Oy = Ko} + Bz Oy = Kigo)- + B Oz = Kia).
+ Bria (X5 = Kysa) + Bis (Xys = Kais).

dimana i =1,2,..,30; j=12,..7.

5.2. Saran

Berdasarkan uraian analisis dan pembahasan pada penelitian ini, maka
terdapat beberapa saran yang dapat digunakan untuk melakukan penelitian
selanjutnya, yaitu:

1. Penelitian ini menggunakan data longitudinal yang terbatas hanya tujuh tahun,
sehingga peneliti membatasi penggunaan banyaknya titik knot. Pada penelitian
selanjutnya dapat menggunakan series data yang lebih panjang, sehingga titik
knot yang digunakan dapat dikombinasikan lebih dari satu titik knot.

2. Penelitian berikutnya dengan menggunakan model regresi nonparametrik
spline truncated untuk data longitudinal dapat dipertimbangkan menggunakan

orde yang lebih dari satu.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Return On Assets dan Faktor-Faktor yang mempengaruhinya
pada Bank Terbuka di Bursa Efek Indonesia Tahun 2012-2018

Nama Bank Tahun | ROA | CAR | NPL | NIM | BOPO | LDR

2012 | 1.63 | 14.8 | 3.68 6 86.54 | 82.48
2013 | 1.66 | 21.6 | 2.27 | 531 | 85.88 | 87.11
Bank Rakyat | 2014 | 1.47 | 19.06 | 2.02 | 4.62 | 87.85 | 88.49
Indonesia Agro | 2015 | 155 | 2212 | 19 | 477 | 88.63 | 87.15
Niaga Thk 2016 | 1.49 | 23.68 | 2.88 | 4.35 | 87.59 | 88.25
2017 | 1.45 | 29.58 | 2.59 | 3.76 | 86.48 | 88.33
2018 | 1.54 | 28.34 | 2.86 | 3.5 | 83.55 | 86.73

2012 | 0.09 | 11.21 | 5.78 | 5.44 | 99.68 | 79.48
2013 | -0.93 | 13.09 | 4.88 | 4.84 | 107.77 | 80.14
Bank MNC 2014 | -0.82 | 17.79 | 5.88 | 3.43 | 108.54 | 80.35
Internasional 2015 01 |17.83 | 297 | 3.32 | 98.97 | 72.29

Tbk 2016 | 0.11 | 1954 | 2.77 | 3.28 | 9561 | 77.2
2017 | -7.43 | 12.58 | 7.23 | 3.04 | 180.62 | 78.78
2018 | 0.74 | 16.27 | 5.72 | 4.1 | 93.51 | 88.64

2012 | 1.32 18 211 | 466 | 86.85 | 59.06
2013 | 1.59 | 20.13 | 0.37 | 4.67 | 86.38 | 63.35
2014 | 1.33 | 1643 | 0.34 | 3.96 | 87.81 | 58.13

Iﬁggr'fegizp'TtgL 2015 | 1.1 | 17.7 | 0.79 | 473 | 90.27 | 55.78
2016 | 1 | 2064 | 3.17 | 437 | 89.11 | 55.34
2017 | 0.79 | 22.56 | 2.77 | 421 | 92.24 | 50.61
2018 | 0.9 | 18.66 | 2.95 | 42 | 9211 | 51.96
2012 | 36 | 142 | 04 | 56 | 624 | 6935
2013 | 38 | 157 | 04 | 62 | 615 | 76.26
2014 | 39 | 169 | 06 | 65 | 624 | 77.37
BaA”l‘iﬁgga' 2015 | 38 | 187 | 07 | 6.7 | 632 | 8183

2016 4 21.9 1.3 6.8 60.4 | 78.3
2017 | 3.9 23.1 1.5 6.2 58.6 | 80.45
2018 4 23.4 1.4 6.1 58.2 | 816

2012 | 1.83 | 1845 | 2.66 | 456 | 81.42 | 83.81
2013 | 1.78 | 17.05| 2.25 | 3.82 | 82.38 | 85.8
2014 | 1.23 | 1597 | 2.78 | 3.7 | 89.21 | 83.89
2015 | 0.75 | 1233 | 2.88 | 353 | 93.1 | 84.74
2016 | 0.54 | 1283 | 48 | 3.93 | 94.36 | 83.61
2017 | 0.09 | 1161 | 854 | 2.89 | 99.04 | 81.34
2018 | 0.22 | 15.04 | 6.67 | 2.83 | 98.41 | 86.18

Bank Bukopin
Thbk
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Lampiran 1. Data Return On Assets dan Faktor-Faktor yang mempengaruhinya
pada Bank Terbuka di Bursa Efek Indonesia Tahun 2012-2018
(Lanjutan)

Nama Bank Tahun | ROA | CAR | NPL | NIM | BOPO | LDR

2012 2.9 16.7 2.8 5.9 71 775
2013 3.4 15.1 2.2 6.1 67.1 85.3
Bank Negara 2014 3.5 16.2 2 6.2 69.8 87.8

Indonesia 2015 2.6 19.5 2.7 6.4 75.7 87.8
(Persero) Tok | 2016 | 2.7 | 19.4 | 3 6.2 | 736 | 90.4
2017 2.7 18.5 2.3 55 71 85.6
2018 2.8 18.5 1.9 5.3 70.1 88.8

2012 | 5.15 | 16.95 | 1.78 | 8.42 | 59.93 | 79.85
2013 | 5.03 | 16.99 | 1.55 | 855 | 60.58 | 88.54
Bank Rakyat | 2014 | 4.73 | 18.31 | 1.69 | 8.51 | 65.42 | 81.68
Indonesia 2015 | 4.19 | 20.59 | 2.02 | 8.13 | 67.96 | 86.88
(Persero) Tok | 2016 | 3.84 | 22.91 | 2.03 8 68.69 | 87.77
2017 | 3.69 | 2296 | 2.1 | 7.93 | 69.14 | 88.13
2018 | 3.68 | 21.21 | 2.14 | 7.45 | 68.48 | 89.57

2012 | 1.06 | 10.09 | 3.9 | 3.13 | 9296 | 82.81
2013 | -7.58 | 14.03 | 12.28 | 1.67 | 173.8 | 96.31
2014 | -4.97 | 13.48 | 12.24 | 0.24 | 136.39 | 71.14
2015 | -5.37 | 1549 | 3.71 | 0.93 | 143.68 | 85

2016 | -5.02 | 15.28 | 6.98 | 2.26 | 128.26 | 96.33
2017 | 0.73 | 1415 | 294 | 2.41 | 93.87 | 88.87
2018 | -2.25 | 14.03 | 4.26 | 2.28 | 116.32 | 77.43

Bank J Trust
Indonesia Thk

2012 | 2.7 18.9 23 | 10.1 75 100.6
2013 | 2.75 | 17.48 | 0.21 | 8.46 | 82.86 | 95.06
2014 | 1.9 17.9 2.3 8.4 76.4 92.6
2015 | 1.7 19.7 3 8.2 | 8337 | 875

Bank Danamon

Indonesia Thk
2016 | 25 | 209 | 31 | 89 | 773 01
2017 | 31 | 222 | 28 | 93 | 721 | 933
2018 | 3.1 | 222 | 27 | 89 | 709 95
2012 | 098 | 13.27 | 9.95 | 16.64 | 97.77 | 83.68
2013 | 1.22 | 1156 | 6.75 | 13.04 | 99.39 | 88.46
o Ea”k 2014 | 159 [ 10.05| 6.94 | 9.65 | 108.3 | 86.11
emoangunan - 501271559 | 8.02 | 5.94 | 6.11 | 134.15 | 80.77
Daerah Banten
Thk 2016 | 958 | 13.22 | 5.71 | 1.93 | 195.7 | 83.85

2017 | 1.43 | 10.22 | 5.37 | 3.07 | 117.66 | 91.95
2018 | 1.57 | 10.04 | 5.9 1.96 | 121.97 | 82.86
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Lampiran 1. Data Return On Assets dan Faktor-Faktor yang mempengaruhinya
pada Bank Terbuka di Bursa Efek Indonesia Tahun 2012-2018
(Lanjutan)

Nama Bank Tahun | ROA | CAR | NPL | NIM | BOPO | LDR

2012 | -0.81 | 27.76 | 0.73 | 4.63 | 111.53 | 87.37
2013 | 0.09 | 18.74 | 0.23 | 2.82 | 100.57 | 113.3
2014 | 1.05 | 151 | 0.31 2.8 88.9 | 93.47
2015 | 0.87 | 16.18 | 2.59 | 3.08 | 90.95 | 112.54
2016 | -3.34 | 16.46 | 6.86 | 2.25 | 137.94 | 94.54
2017 | -3.72 | 20.27 | 1.85 | 1.12 | 136.12 | 70.28
2018 | 0.12 | 265 | 249 | 1.73 |136.12 | 72.59

Bank QNB
Indonesia Thk

2012 | 355 | 1548 | 1.74 | 55 | 63.93 | 77.66
2013 | 3.66 | 1493 | 16 | 568 | 6241 | 82.97
2014 | 357 | 16.6 | 1.66 | 594 | 64.98 | 82.02
2015 | 3.15 | 18.6 | 2.29 59 | 69.67 | 87.05
2016 | 1.95 | 21.36 | 3.96 | 6.29 | 80.94 | 85.86
2017 | 2.72 | 21.64 | 345 | 563 | 71.78 | 87.16
2018 | 3.17 | 2096 | 2.79 | 552 | 66.48 | 95.46

Bank Mandiri
(Persero) Thk

2012 | 2.47 | 19.18 | 0.63 | 7.13 | 78.71 | 77.95
2013 | 2.05 | 16.99 | 0.21 | 6.61 | 82.33 | 83.96
2014 | 152 | 15.07 | 0.25 | 5.81 | 87.41 | 79.45
2015 | 1.33 | 2557 | 0.78 | 549 | 88.91 | 82.78

Bank Bumi Arta

Tok 2016 | 1.52 | 2515 | 1.82 | 4.74 | 858 | 79.03
2017 | 1.73 | 2567 | 1.7 | 481 | 8286 | 82.1

2018 | 1.77 | 2552 | 151 | 4.45 | 81.43 | 84.26

2012 | 318 | 15.16 | 2.29 | 5.87 | 7.7 | 95.04

2013 | 2.76 | 15.36 | 2.23 | 534 | 73.79 | 94.49

sk i | 2014 | 133 | 1558 | 39 | 536 | 87.86 | 99.46
NIAGA Thk | 2015 | 0.47 [16.28| 374 | 521 | 97.38 | 97.98
2016 | 1.09 | 17.96 | 3.89 | 564 | 90.07 | 98.38

2017 | 1.7 | 186 | 3.75 | 56 | 83.48 | 96.24

2018 | 1.85 | 19.66 | 3.11 | 5.12 | 80.97 | 97.18

2012 | 1.46 | 1283 | 1.7 | 5 | 87.06 | 87.34

2013 | 1.64 | 12.74 | 211 | 4.47 | 83.06 | 87.04

2014 | 068 | 15.76 | 2.23 | 4.76 | 92.94 | 92.67

?ﬁg'gn'\e/'s":‘;’%ag‘f 2015 | 1.01 | 1517 | 3.67 | 484 | 90.77 | 86.14

2016 | 16 |16.77 | 3.42 | 518 | 86.02 | 88.92
2017 | 148 | 1753 | 2.81 | 517 | 85.97 | 88.12
2018 | 1.74 | 19.04 | 259 | 524 | 83.47 | 96.46
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Lampiran 1. Data Return On Assets dan Faktor-Faktor yang mempengaruhinya
pada Bank Terbuka di Bursa Efek Indonesia Tahun 2012-2018
(Lanjutan)

Nama Bank Tahun | ROA | CAR | NPL | NIM | BOPO | LDR

2012 | 1.7 |15.86| 1.37 | 5.03 | 83.13 | 89.52
2013 | 155 |14.28 | 1.02 | 4.22 | 84.99 | 89.24
2014 | 1.2 13.6 1.7 3.6 89.8 89.1
2015 | 0.2 15 2.7 4 98.9 87.8
2016 | 49 | 156 | 838 3.9 | 150.8 | 80.5
2017 | 0.6 18.1 | 4.6 4 94.8 87.5
2018 | 0.8 194 | 44 4.1 93.4 90.1

Bank Permata
Tbk

2012 | 47 | 215 | 0.6 | 13.1 74 86
2013 | 45 | 231 | 0.7 | 127 75 88
Bank Tabungan | 2014 3.6 23.2 0.7 114 80.4 97.5
Pensiunan 2015 3.1 23.8 0.7 11.3 82.1 97.2
Indonesia Tbk | 2016 | 3.1 25 0.8 12 819 | 95.4
2017 | 21 | 246 | 04 | 116 | 865 | 96.2
2018 | 3.1 | 253 | 05 | 113 | 79.2 | 96.2

2012 | 2.17 | 1797 | 23 | 3.12 | 78.82 | 67.59
2013 | 1.97 | 18 0.7 | 2.33 | 81.35 | 73.39
Bank Victoria | 2014 | 0.8 |18.35| 3.52 | 1.88 | 93.25 | 70.25
Internasional | 2015 | 0.65 | 20.38 | 4.48 | 2.08 | 93.89 | 70.17

Thk 2016 | 0.52 | 26.18 | 3.89 | 1.53 | 94.3 | 68.38
2017 | 0.64 | 18.76 | 3.05 | 2.13 | 94.53 | 70.25
2018 | 0.33 | 16.98 | 3.48 | 1.82 | 100.24 | 73.61

2012 | 0.66 | 16.45 | 0.85 | 4.22 | 93.03 | 87.42
2013 | 1.39 | 17.31 | 1.96 | 5.31 | 85.27 | 88.87
Bagk ?rtha 2014 | 0.79 | 1595 | 1.92 | 4.75 | 91.62 | 87.62
raha 2015 | 0.33 | 152 | 2.33 | 456 | 96.66 | 80.75
International
Thk 2016 | 0.35 | 19.92 | 2.77 | 4.65 | 96.17 | 86.39
2017 | 0.31 | 17.44 | 6.11 | 5.15 | 96.55 | 82.89

2018 | 0.27 | 198 | 599 | 539 | 97.12 | 77.18

2012 | 2.41 | 10.93 | 3.02 6 80.19 | 80.58
2013 | 2.53 | 14.07 | 1.04 | 5.75 | 78.58 | 85.61
Bank Mayapada | 2014 | 1.98 | 10.44 | 1.46 | 4.52 | 84.27 | 81.25
International | 2015 | 2.1 | 1297 | 252 | 4.78 | 82.65 | 82.99

Thk 2016 | 2.03 | 13.34 | 2.11 | 5.16 | 83.08 | 91.4
2017 | 1.3 |14.11| 565 | 4.26 | 87.2 | 90.08
2018 | 0.72 | 15.82 | 554 | 4.09 | 92.61 | 91.83
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Lampiran 1. Data Return On Assets dan Faktor-Faktor yang mempengaruhinya
pada Bank Terbuka di Bursa Efek Indonesia Tahun 2012-2018
(Lanjutan)

Nama Bank Tahun | ROA | CAR | NPL | NIM | BOPO | LDR

2012 | 2.04 | 1519 | 1.98 | 518 | 81.74 | 80.22
_ 2013 | 1.74 | 15.88 | 1.69 | 4.87 | 84.89 | 82.73
Bank China 5014 [ 079 | 152 | 2.71 | 3.76 | 93.19 | 84.03
ng;ﬁt;ggtr:gsnla 2015 | 1.03 | 17.68 | 1.98 | 4.44 | 90.7 | 86.82
Thk 2016 | 0.69 | 20.69 | 3.03 | 4.48 | 93.47 | 86.43
2017 | 054 | 16.76 | 3.07 | 4.69 | 93.45 | 79.49

2018 | 0.86 | 16.83 | 254 | 426 | 90.6 | 88.35

2012 | 2.74 | 16.83 | 2.09 | 6.45 | 76.73 | 52.39
2013 | 1.14 | 15.74 | 2.18 | 5.38 | 89.76 | 57.41
2014 | 1.16 | 15.23 | 2.09 | 5.27 | 91.25 | 65.85
Bank Mega Thk | 2015 | 1.97 | 22.85 | 2.81 | 6.04 | 85.72 | 65.05
2016 | 2.36 | 26.21 | 344 | 7.01 | 81.81 | 55.35
2017 | 2.24 | 2411 | 201 58 | 81.28 | 56.47
2018 | 247 | 2279 | 16 | 519 | 77.78 | 67.23

2012 | 1.79 | 16.49 | 0.91 | 4.17 | 78.93 | 86.79
2013 | 1.81 | 19.28 | 0.73 | 4.11 | 78.03 | 92.49
2014 | 1.79 | 18.74 | 1.34 | 415 | 79.46 | 93.59

B&TEF??&C 2015 | 1.68 | 17.32 | 1.3 | 407 | 80.14 | 98.05
2016 | 1.85 | 18.28 | 1.88 | 4.62 | 79.84 | 89.86
2017 | 1.96 | 17.51 | 1.79 | 4.47 | 77.07 | 93.42
2018 | 2.1 | 17.63| 1.73 | 4.15 | 74.43 | 9351
2012 | 1.96 | 16.39 | 1.64 | 4.19 | 86.29 | 88.46
2013 | 1.85 | 16.95 | 2.07 | 4.09 | 79.78 | 87.71
2014 | 2.23 | 17.41 | 201 | 3.06 | 79.81 | 90.51
In'gsﬂlgs?ﬂ\'bk 2015 | 1.31 | 2023 | 2.44 | 461 | 86.66 | 92.22

2016 | 1.69 | 20.59 | 2.81 | 5.03 | 83.02 | 90.07
2017 | 1.61 | 22.08 | 2.84 | 468 | 85.04 | 92.1
2018 | 2.16 | 2349 | 3.04 | 484 | 78.27 |104.15

2012 | 2.78 | 17.77 | 1.99 | 8.28 | 81.49 | 84.39
- | 2013 | 223 [16.14 | 264 | 7.19 | 84.48 | 905
Basf‘k XVOO“ 2014 | 2.81 | 21.71 | 251 | 1.89 | 56.04 | 101.2

audara 2015 | 1.94 | 1882 | 1.98 | 474 | 79.89 | 97.22
Indonesia 1906

Thk 2016 | 1.93 | 17.2 | 1.53 | 4.74 | 79.25 | 110.45
2017 | 2.37 | 24.86 | 1.563 | 4.86 | 73.05 | 111.07

2018 | 259 | 23.04 | 1.72 | 5.04 | 70.39 |145.26
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Lampiran 1. Data Return On Assets dan Faktor-Faktor yang mempengaruhinya
pada Bank Terbuka di Bursa Efek Indonesia Tahun 2012-2018
(Lanjutan)

Nama Bank Tahun | ROA | CAR | NPL | NIM | BOPO | LDR

2012 | 314 | 211 | 0.14 | 5.12 | 72.31 | 93.22
2013 | 3.8 |15.26 | 1.59 | 592 | 69.09 | 93.76
2014 | 3.36 | 15.39 | 1.17 | 497 | 74.92 | 88.06
2015 | 0.77 | 23.85| 8.9 3.7 | 110.2 | 82.06
2016 | 11.15 | 345 | 1582 | 3.69 | 235.2 | 82.7
2017 | 3.39 | 42.64 | 488 | 3.39 | 114.05| 67.78
2018 | 0.24 |39.46 | 49 | 3.84 | 97.65 | 99.48

Bank of India
Indonesia Thk

2012 | 1.94 | 17.69 | 4.09 | 5.83 | 80.74 | 100.9
2013 | 1.79 | 15.62 | 4.05 | 5.44 | 82.19 | 104.42
Bank Tabungan | 2014 | 1.14 | 14.64 | 401 | 4.47 | 88.97 | 108.86

Negara 2015 | 1.61 | 16.97 | 3.42 | 4.87 | 84.83 | 108.78
(Persero) Tok | 2016 | 1.76 | 20.34 | 2.84 | 4.98 | 82.48 | 102.66
2017 | 1.71 | 18.87 | 2.66 | 4.76 | 82.06 |103.11
2018 | 1.34 | 18.21 | 2.82 | 4.32 | 85.58 | 103.25

Bank Jabar 2012 | 2.46 | 18.11 | 2.07 | 6.44 | 79.31 | 74.09
Banten Tbk 2013 | 2.61 | 1651 | 2.83 | 7.96 | 79.41 | 96.47
2014 | 1.92 | 16.08 | 415 | 6.79 | 85.6 | 93.18
2015 | 2.04 | 16.21 | 291 | 6.32 | 83.31 | 88.13
2016 | 2.22 | 1843 | 169 | 74 | 867 | 86.7
2017 | 2.01 | 18.77 | 151 | 6.76 | 82.25 | 87.27
2018 | 1.71 | 18.63 | 1.65 | 6.37 | 84.22 | 91.89

Bank 2012 | 3.34 | 2656 | 2.95 | 6.48 | 68.89 | 83.55
Pembangunan | 2013 | 3.82 | 23.72 | 3.44 | 7.14 | 70.28 | 84.98
Daerah Jawa ["5014 | 352 | 22.17 | 331 | 6.9 | 69.63 | 86.54
Timur Tok 50157267 | 21.22 | 429 | 6.41 | 76.12 | 82.92
2016 | 2.98 | 23.88 | 4.77 | 6.94 | 72.22 | 90.48
2017 | 312 | 24.65 | 459 | 6.68 | 68.63 | 79.69
2018 | 2.96 | 24.21 | 3.75 | 6.37 | 69.45 | 66,57

Bank Sinar Mas | 2012 | 1.74 [18.09 | 3.18 | 572 | 83.75 | 80.78

Thk 2013 | 1.71 [21.82 | 2.5 | 523 | 885 | 78.72
2014 | 1.02 1838 | 3 | 587 | 9454 | 83.88
2015 | 0.95 [ 14.37 | 3.95 | 5.77 | 9167 | 78.04
2016 | 1.72 | 16.7 | 2.1 | 6.44 | 86.23 | 77.47
2017 | 1.26 | 18.31] 3.79 | 6.46 | 88.94 | 80.57
2018 | 0.25 | 17.6 | 4.74 | 7.61 | 97.62 | 84.24
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Lampiran 2. Scatterplot Data Cross Section ROA dengan Masing-Masing
Variabel Prediktor
1. Scatterplot Data Cross Section ROA dengan CAR
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Lampiran 2. Scatterplot Data Cross Section ROA dengan Masing-Masing
Variabel Prediktor (Lanjutan)
4. Scatterplot Data Cross Section ROA dengan BOPO
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Scatterplot Data Cross Section ROA dengan LDR
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Lampiran 3. Scatterplot Data Cross Section ROA dengan Masing-Masing Variabel
Prediktor
1. Scatterplot Data Time Series ROA dengan CAR
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Lampiran 3. Scatterplot Data Cross Section ROA dengan Masing-Masing Variabel
Prediktor (Lanjutan)
5. Scatterplot Data Time Series ROA dengan LDR
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Lampiran 4. Syntax Estimasi Matriks Varians-kovarians Model Regresi
Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal

library(pracma)

library(MASS)

data=read.table("DATA.TXT",header =TRUE, sep =" ,dec =".")
#definisi variabel

data

y<-as.matrix(data[,1])

x<-as.matrix(data[,c(2:6)])

nt<-nrow(x);nt

t<-7;t

n<-nt/t;n

p<-ncol(x); #banyaknya variabel independen
r<-1 r #banyaknya titik knot

g<-1 ;q #derajat polinomial

#====matrix Y perbank=======
Y<-matrix(0,n,t)
d<-n
a<-1
for (i in 1:t)
{
Y[.i]<-y[a:d]
a<-a+n
d<-d+n
¥
Yk<-0
for (i in 1:n)

Yk<-cbind(Yk,t(Y[i,]))

}
Yk<-as.vector(Yk[1,2:ncol(Yk)])

#====matrix X perbank==
Xt<-matrix(0,n*t,p)
a<-1
Xt<-matrix(0,1,p)
for (i in 1:n)
{
aa<-matrix(0,1,p)
b<-i
for(j in 1:t)

aa<-rbind(aa,x[b,])
b<-b+n

}

aa<-aa[2:nrow(aa),]
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Lampiran 4. Syntax Estimasi Matriks Varians-kovarians Model Regresi
Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal (Lanjutan)

Xt<-rbind(Xt,aa)

}

Xt<-Xt[2:nrow(Xt),]
Xt0<-matrix(1,nt,1)
Xt<-as.matrix(cbind(Xt0,Xt))

nknot=15

nkomb=nknot

knotl=matrix(0,nkomb,1)

a=1

for (Iin 1:n)

{
xx=Xt[a:(I*t),2:6]
kn=matrix(0,nknot,p)
for(o in 1:p)

kn[,0]=seq(min(xx[,0]),max(xx[,0]),length.out=nknot)
}
knot=matrix(0,nkomb,5)
v=1
for (i in 1:nknot)

knot[v,]=cbind(kn[i,1],kn[i,2],kn[i,3],kn[i,4],kn[i,5])
v=v+1
}
knot1=cbind(knot1,knot)
a=a+t
}
knot1=(knot1[1:(nrow(knotl1)-1),2:ncol(knotl)])
nknot=nrow(knot1)

#GCV minimum
MSE=matrix(0,nrow=nknot)
GCV=matrix(0,nrow=nknot)
Z=matrix(0,nt,((r+q)*p+1)*n)
for (i in 1:nknot)
{

b=1

a=1

Xk=matrix(0,1,r*p)

for (j in 1:n)

{

xa=matrix(0,t)
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Lampiran 4. Syntax Estimasi Matriks Varians-kovarians Model Regresi
Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal (Lanjutan)

for(k in 1:p+1)
{

aa=cbind(pmax(0,Xt[b:(j*t),k]-knot1[i,a]))
xa=cbind(xa,aa)
a=a+l

}

xa=xa[,2:ncol(xa)]

Xk=rbind(Xk,xa)

b=b+t

¥
Xk=Xk[2:nrow(Xk),]
Xk=cbind(Xt,Xk)
a=1

rg=(r+q)*p+1

b=1

for (j in 1:n)

{
Z[a:(j*t),b:(j*rg)]=Xk[a:(j*1),]
a=a+t
b=b+rq

}
B=pinv(t(Z)%*%Z)%*%t(Z)%*%Y k
Ak=Z%*%pinv(t(Z2)%*%Z)%*%t(Z)
yhat=Ak%*%Yk

error=Yk-yhat
MSE[i]=((t(error)%*%error)/nt)
db=(sum(diag(Ak))/nt)
GCVIi]=MSE[i]/((1-db)"2)

optimum=cbind(knot1,MSE,GCV)
GCVmin=optimum[order(optimum[,ncol(optimum)]),]
GCVmin[1,]

#validasi optimum

#matriks z

Z=matrix(0,nt,((r+q)*p+1)*n)

b=1

a=1

Xk=matrix(0,1,r*p)

for(j in 1:n)

{
xa=matrix(0,t)
for(k in 1:p+1)
{
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Lampiran 4. Syntax Estimasi Matriks Varians-kovarians Model Regresi
Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal (Lanjutan)

aa=cbind(pmax(0,Xt[b:(j*t),k]-GCVmin[1,a]))
xa=chind(xa,aa)
a=a+l

xa=xa[,2:ncol(xa)]
Xk=rbind(Xk,xa)
b=b+t
}
Xk=Xk[2:nrow(XK),]
Xk=cbind(Xt,XKk)
a=1
rg=(r+g)*p+1
b=1
for(j in 1:n)

{
Z[a:(j*t),b:(j*rg)]=Xk[a:(j*t),]
a=a+t
b=b+rq

}

B=pinv(t(2)%*%Z)%*%t(Z)%*%Yk

Ak=Z%*%pinv(t(Z)%*%Z)%*%t(Z)

yhat=Ak%*%Yk

SSE=sum((Yk-yhat)"2)

SSR=sum((yhat-mean(Yk))"2)

SST=sum((Yk-mean(Yk))"2)

MSE=(SSE/(210-11))

MSR=SSR/(210-10)

Rsg=(SSR/(SSR+SSE))*100

nl<-nrow(B)

error<-yhat-data[,1]

#matriks pembobot
error=as.vector(error)
we=error%>*%it(error)
we

W1=we[1:7,1:7]
W2=we[8:14,8:14]
W3=we[15:21,15:21]
Wi4=we[22:28,22:28]
W5=we[29:35,29:35]
W6=we[36:42,36:42]
W7=we[43:49,43:49]
W8=we[50:56,50:56]
W9=we[57:63,57:63]
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Lampiran 4. Syntax Estimasi Matriks Varians-kovarians Model Regresi
Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal (Lanjutan)

W10=we[64:70,64:70]
W11=we[71:77,71:77]
W12=we[78:84,78:84]
W13=we[85:91,85:91]
W14=we[92:98,92:98]
W15=we[99:105,99:105]
W16=we[106:112,106:112]
W17=we[113:119,113:119]
W18=we[120:126,120:126]
W19=we[127:133,127:133]
W20=we[134:140,134:140]
W21=we[141:147,141:147]
W22=we[148:154,148:154]
W23=we[155:161,155:161]
W24=we[162:168,162:168]
W25=we[169:175,169:175]
W26=we[176:182,176:182]
W27=we[183:189,183:189]
W28=we[190:196,190:196]
W29=we[197:203,197:203]
W30=we[204:210,204:210]

V=matrix(0, nrow=nt, ncol=nt)
V[1:7,1:7]=we[1:7,1:7]
V[8:14,8:14]=we[8:14,8:14]
V[15:21,15:21]=we[15:21,15:21]
V[22:28,22:28]=we[22:28,22:28]
V/[29:35,29:35]=we[29:35,29:35]
V[36:42,36:42]=we[36:42,36:42]
V[43:49,43:49]=we[43:49,43:49]
V/[50:56,50:56]=we[50:56,50:56]
V[57:63,57:63]=we[57:63,57:63]
V[64:70,64:70]=we[64:70,64:70]
V[71:77,71:77]=we[71:77,71:77]
V/[78:84,78:84]=we[78:84,78:84]
V/[85:91,85:91]=we[85:91,85:91]
V/[92:98,92:98]=we[92:98,92:98]
V[99:105,99:105]=we[99:105,99:105]
V[106:112,106:112]=we[106:112,106:112]
V[113:119,113:119]=we[113:119,113:119]
V[120:126,120:126]=we[120:126,120:126]
V[127:133,127:133]=we[127:133,127:133]
V[134:140,134:140]=we[134:140,134:140]
V[141:147,141:147]=we[141:147,141:147]
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Lampiran 4. Syntax Estimasi Matriks Varians-kovarians Model Regresi
Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal (Lanjutan)

V[148:154,148:154]=we[148:154,148:154]
V[155:161,155:161]=we[155:161,155:161]
V[162:168,162:168]=we[162:168,162:168]
V[169:175,169:175]=we[169:175,169:175]
V[176:182,176:182]=we[176:182,176:182]
V[183:189,183:189]=we[183:189,183:189]
V[190:196,190:196]=we[190:196,190:196]
V[197:203,197:203]=we[197:203,197:203]
V/[204:210,204:210]=we[204:210,204:210]
write.table(V,"d:/output/varcovar.txt",row.names = FALSE, col.names =
FALSE)
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Lampiran 5. Syntax Estimasi Parameter Model Regresi Nonparametrik Spline
Truncated untuk Data Longitudinal

library(pracma)

library(MASS)

data=read.table("DATA.TXT",header =TRUE, sep =" ,dec =".")
pembobot=read.table("varcovar. TXT",header =TRUE, sep ="" ,dec =".")
#definisi variabel

y<-as.matrix(data[,1])

x<-as.matrix(data[,c(2:6)])

V<-as.matrix(pembobot)

W=solve(V)

w

nt<-nrow(x);nt

t<-7;t

n<-nt/t;n

p<-ncol(x); #banyaknya variabel prediktor

r<-1 r #banyaknya titik knot

g<-1 ;q #derajat polinomial

#====matrix Y perbank=======
Y<-matrix(0,n,t)

d<-n

a<-1

for (i in 1:t)

Y[il<-y[a:d]
a<-a+n
d<-d+n
}
Yk<-0
for (i in 1:n)
{
Yk<-cbind(Yk,t(Y[i,]))

}
Yk<-as.vector(Yk[1,2:ncol(Yk)])

#====matrix X perbank==
Xt<-matrix(0,n*t,p)
a<-1
Xt<-matrix(0,1,p)
for (i in 1:n)
{
aa<-matrix(0,1,p)
b<-i
for(j in 1:t)
{
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Lampiran 5. Syntax Estimasi Parameter Model Regresi Nonparametrik Spline
Truncated untuk Data Longitudinal (Lanjutan)

aa<-rbind(aa,x[b,])
b<-b+n

aa<-aa[2:nrow(aa),]
Xt<-rbind(Xt,aa)
}
Xt<-Xt[2:nrow(Xt),]
Xt0<-matrix(1,nt,1)
Xt<-as.matrix(cbind(Xt0,Xt))

nknot=15

nkomb=nknot

knotl=matrix(0,nkomb,1)

a=1

for (lin 1:n)

{
xx=Xt[a:(I*t),2:6]
kn=matrix(0,nknot,p)
for(o in 1:p)

kn[,0]=seq(min(xx[,0]),max(xx[,0]),length.out=nknot)

knot=matrix(0,nkomb,5)
v=1
for (i in 1:nknot)

knot[v,]=cbind(kn[i,1],kn[i,2],kn[i,3],kn[i,4],kn[i,5])
v=v+1
}
knot1=cbind(knot1,knot)
a=a+t
}
knot1=(knot1[1:(nrow(knotl1)-1),2:ncol(knot1)])
nknot=nrow(knot1)

#GCV minimum
MSE=matrix(0,nrow=nknot)
GCV=matrix(0,nrow=nknot)
Z=matrix(0,nt,((r+q)*p+1)*n)
for (i in 1:nknot)
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Lampiran 5. Syntax Estimasi Parameter Model Regresi Nonparametrik Spline
Truncated untuk Data Longitudinal (Lanjutan)

Xk=matrix(0,1,r*p)
for (j in 1:n)
{

xa=matrix(0,t)

for(k in 1:p+1)

{
aa=cbind(pmax(0,Xt[b:(j*t),k]-knot1[i,a]))
xa=cbind(xa,aa)
a=a+1

xa=xa[,2:ncol(xa)]
Xk=rbind(Xk,xa)
b=b+t
}
Xk=XKk[2:nrow(XK),]
Xk=cbind(Xt,Xk)
a=1
rg=(r+q)*p+1
b=1
for (j in 1:n)

{

Z[a:(j*t),b:(j*rq)]=Xk[a:(j*t),]

a=a+t

b=b+rq
}
B=pinv(t(Z)%*%W%*%Z)%*%t(Z)%*%W%*%Yk
Ak=Z%*%pinv(t(Z)%*%W%*%Z)%*%t(Z)%*%W
ID=diag(1,nt,nt)
AK=ID-Ak
yhat=Ak%*%Yk
error=Yk-yhat
MSE[i]=((t(error)%*%error)/nt)
db=(sum(diag(AK))/nt)
GCVIi]=MSE[i]/((db)"2)

optimum=cbind(knot1,MSE,GCV)
GCVmin=optimum[order(optimum[,ncol(optimum)]),]
GCVmin[1,]

#validasi optimum

#matriks z
Z=matrix(0,nt,((r+q)*p+1)*n)
b=1

a=1
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Lampiran 5. Syntax Estimasi Parameter Model Regresi Nonparametrik Spline
Truncated untuk Data Longitudinal (Lanjutan)

Xk=matrix(0,1,r*p)

for(j in 1:n)

{
xa=matrix(0,t)

for(k in 1:p+1)

{
aa=cbind(pmax(0,Xt[b:(j*t),k]-GCVmin[13,a]))
xa=cbind(xa,aa)
a=a+1

xa=xa[,2:ncol(xa)]
Xk=rbind(Xk,xa)
b=b+t
}
Xk=XKk[2:nrow(Xk),]
Xk=cbind(Xt,XKk)
a=1
rq=(r+q)*p+1
b=1
for(j in 1:n)

{
Z[a:(j*t),b:(j*rg)]=Xk[a:(j*t),]
a=a+t
b=b+rq

}

B=pinv(t(2)%*%W%*%Z)%*%t(Z)%*%W%*%Yk

Ak=Z%*%pinv(t(Z)%*%W%*%Z)%*%t(Z)%*%W

yhat=Ak%*%Yk

SSE=sum((Yk-yhat)"2)

SSR=sum((yhat-mean(Yk))"2)

SST=sum((Yk-mean(Yk))"2)

MSE=(SSE/(210-11))

MSR=SSR/(210-10)

Rsg=(SSR/(SSR+SSE))*100

nl<-nrow(B)

error<-yhat-data[,1]

write.csv(error, file="d:/output tanpa pembobot/error 1 knot rt.csv")

write.csv(GCV, file="d:/output tanpa pembobot/GCV 1 knot rt.csv")

write.csv(Rsq, file="d:/output tanpa pembobot/Rsq 1 knot rt.csv")
write.csv(knotl, file="d:/output tanpa pembobot/1 knot rt.csv")
write.csv(yhat, file="d:/output tanpa pembobot/yhat 1 knot rt.csv")
write.csv(B, file="d:/output tanpa pembobot/beta 1 knot rt.csv")
write.csv(optimum, file="d:/output tanpa pembobot/optimum 1 knot rt.csv")
write.csv(Z, file="d:/output tanpa pembobot/matriks Zt.csv")
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Lampiran 6. Output Titik Knot Optimal dengan Satu Titik Knot

I Nama Bank Kt K Kyis Kyia Kis
Bank Rakyat Indonesia

1 | Agto Niaga Tok 2747 | 343 | 564 | 87.90 | 87.63

2 _'?&r(‘k MNC Internasional | ¢ 30 | 659 | 510 | 168.18 | 86.30

3 _'?ﬁlr(‘k Capital Indonesia | ) oa | 577 | 462 | 9140 | 6153

4 | Bank Central Asia Tbk 22.09 1.34 6.63 62.49 80.05

5 | Bank Bukopin Tbk 1747 | 7.64 4.31 96.52 | 85.49
Bank Negara Indonesia

6 | (persero) Tbk 1887 | 284 | 624 | 7447 | 8856
Bank Rakyat Indonesia

7 | (persero) Thk 2210 | 206 | 839 | 67.82 | 88.18

8 .Er;glr(‘k JTrustIndonesia | 1,25 | 1095 | 272 | 162.25 | 92.73
Bank Danamon

9 | e ToR 2120 | 269 | 871 | 8159 | 92.94
Bank Pembangunan

10 | Socrah Banton Tok 1252 | 930 | 1454 | 181.71 | 90.35

11 $gﬂk QNE Indonesia 25.95 | 591 | 4.13 | 130.93 | 107.15

12 .Er;gﬂk Mandiri (Persero) | o050 | 362 | 618 | 78.29 | 92.92

13 | Bank Bumi Arta Tbk 2416 | 159 | 675 | 87.45 | 83.36

14 | Bank CIMB NIAGA Tbk | 19.02 | 3.66 | 576 | 93.71 | 98.75

15 .Er;gﬂk Maybank Indonesia | g1, | 339 | 513 | 91.53 | 94.99

16 | Bank Permata Tbk 1857 | 769 | 483 | 141.13 | 88.73

17 | Bank Tabungan 2476 | 074 | 12.84 | 8471 | 95.86
Pensiunan Indonesia Thk

1g | Bank Victoria 2487 | 394 | 289 | 97.18 | 72.75
Internasional Thk

19 | Bank Artha Graha 19.25 | 536 | 522 | 9543 | 87.20
International

5 | Bank Mayapada 15.05 | 4.99 | 573 | 90.61 | 90.22
International Thk
Bank China Construction

21 | gork o S 1990 | 2.87 | 498 | 91.79 | 87.08

22 | Bank Mega Tbk 2464 | 318 | 675 | 89.18 | 65.11

23 | Bank OCBC NISP Tbk | 18.88 | 1.72 | 454 | 7932 | 96.44

24 .Er;gﬂk PAN Indonesia 2248 | 2.84 | 475 | 8546 | 101.80

o5 | Bank Woori Saudara 2361 | 248 | 737 | 80.42 | 136.56

Indonesia 1906 Thk
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Lampiran 6. Output Titik Knot Optimal dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

| Nama Bank K Kiiz Kuis Kiig Kyis

26 _?ﬁﬂk of India Indonesia | 35 73 | 1358 | 556 | 211.47 | 94.95

o7 | Bank Tabungan Negara | g o5 | 589 | 561 | 87.79 | 107.72
(Persero) Thk

28 | Bank Jabar Banten Tbk | 18.39 | 3.77 | 7.73 | 85.64 | 93.27
Bank Pembangunan

2 | ponk PembANOUNAN | 25.80 | 451 | 7.03 | 75.05 | 87.06

30 | Bank Sinar Mas Tbk 2076 | 436 | 7.27 | 95.64 | 8327
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:tselr

Aoy 0.001

Xij1 o, 0.011

Xij2 Oy -0.014

X3 Ay 0.028

_ _ Xija oy 0.004

1 Bank Rakyat Int_zll%rll(esm Agro Niaga X5 ., 0.012
Xij1 B -0.022

Xij2 Lo -0.001

Xijs Biis 0.017

Xija B -0.043

Xijs Bis -0.063

Qy, 0.006

X2i1 a, 0.010

X2i2 Ay -0.127

X253 Ay 0.062

X2ja Ay, -0.093

2 Bank MNC Internasional Tbk X5 qs, 0.123
X2i1 Bin 0.044

Xai2 Bir -0.034

Xois Pizs 0.037

Xzi4 B 0.058

X2is Bios -0.084
Ay 2.9x10™

X3j1 Q3 -0.015

X3i2 Ay 0.008

X3j3 (2 0.008

3 Bank Capital Indonesia Tbk X34 Ay -0.014
X3j5 sy 0.046

X3i1 Pia -0.001

X3j2 Piz -0.013

X3j3 Biss 0.006
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:fe:r
X34 Bz 0.010
X3j5 Bias 0.025
Ay, 0.003
X4j1 a, -0.024
X4i2 Ay, -0.062
X4j3 sy -0.060
X4ija ay, -0.079
4 Bank Central Asia Thk X5 O, 0.128
X4j1 L 0.189
X4i2 P -0.120
X4j3 Bias 0.020
X4j4 P 0.320
X4js Bias -0.218
Xys 0.003
Xsj1 Q5 -0.013
Xsj2 Qs -0.011
Xsj3 Oys -0.008
Xsj4 Qs -0.059
5 Bank Bukopin Tbk Xsis Olsg 0.080
X5 i1 Bis: 0.067
Xsi2 Bis 0.109
X5 3 Biss -0.007
Xsi4 Bisa -0.081
X5j5 ﬂlSS -0.029
Qe 0.004
Xsj1 A -0.203
_ Xsj2 Qg -0.030
5 Bank Negara I[]rcécl)(nesm (Persero) Xesa o 0.054
X4 Qyp 0.043
Xsjs Usp 0.039
Xsi1 Biet -0.146
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:tselr
Xs 2 Bies -0.006
Xsi3 Bies 0.017
Xsja Biea -0.021
Xsis Bies 0.010
Qy; 0.028
X7j1 Qy; 0.050
X7i2 ay; 0.169
X753 o -0.036
X7ja (o -0.091
7 Bank Rakyat Indonesia (Persero) X o 0.122
Thbk

X701 Bin -0.041
X7i2 Bz 0.027
X7 Bz -0.088
X7i4 Bira -0.211
X5 Birs -0.276
Qg 0.014
Xgj1 g 0.120
Xsi2 Qg 0.149
Xsj3 Qg 0.045
Xgj4 Qg -0.179
8 Bank J Trust Indonesia Thk Xgis Olsg 0.185
Xg i1 Pt -0.120
Xsi2 Big 0.170
Xsj3 Bigs 0.010
Xgj4 Praa 0.070
X81'5 13185 -0.354

Oy 9.1x107
Xgi1 Ay 0.074
Xgi2 Qg -0.063
X9j3 Qs -0.101
Xgi4 Qg 0.084

81




Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:fe:r
X9js Qsg -0.062
Xoj1 Pias 0.168
9 Bank Danamon Indonesia Thk Toiz Pra 0.003
Xoja Pros -0.018
X9ja Pios -0.077
X5 | Bes | 0231
Xo1g -0.005
Xioj1 o2 -0.243
Xi0j2 Xy -0.079
X10j3 O3 0.323
Xi0ja A 0.128
10 | Bank Pembangu_ltlgl? Daerah Banten Xoss o 20,142
Xi0j1 Prios -0.033
X10j2 Pz -0.025
X10j3 Piios -0.082
Xi0ja P -0.036
%o | Pus | 0.249
Oon 0.039
Xi1j1 oy, 0.522
Xi1j2 X11 -0.269
Xi1j3 311 -0.605
Xi1ja X g1y -0.313
11 Bank QNB Indonesia Tbk X115 sy 0.247
Xi1j1 Buu 0.325
X1jo P -0.428
X113 Biis -0.606
Xlli4 181114 0.534
Xi1js Biuss -0.205
Uogz 0.074
Xi2j1 Oy, -0.567
Xi2j2 Oy -0.189
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:tselr
X123 [ 2 0.133
X4 Ay 0.185
X125 sy 0.010
12 Bank Mandiri (Persero) Thk e Pun 0235
X212 Biin 0.060
X123 Brizs -0.005
Xi24 Biioa -0.276
X125 Biiss 0.125
Xors 0.014
Xisj1 Uiy 0.119
Xiai Uy 0.069
Xi3j3 Oyq -0.022
Xi3j4 Oy -0.056
13 Bank Bumi Arta Tbk Xi3i5 Ogiq 0.059
X131 Pz -0.277
Xi3j2 Priz -0.021
Xis.5 Briss 0.073
Xi3j4 Biisa 0.005
Xisjs Biizs -0.085
A1y 0.003
Xia 1 s -0.061
Xeai2 Upra 0.028
Xia3 U 0.106
Xea 4 Uy -0.129
14 Bank CIMB NIAGA Tbk Xisjs sy, 0.133
Xia1 Buia 0.014
Xi4j2 Piia -0.004
X143 P 0.071
Xea 4 Bume 0.037
Xiajs Prass -0.200
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:fe:r
QA5 0.002
X511 s -0.015
Xi5i2 yis 0.047
Xisj3 Qg5 0.026
Xi54 A yys -0.026
15 Bank Maybank Indonesia Tbhk X155 g5 0.042
X511 Pus: -0.003
X5 Biis 0.043
Xisi3 Liiss 0.010
Xisja Biisa -0.161
Xi55 Biiss -0.024
Xy 0.002
X6 1 16 -0.035
X162 Ay 0.056
X6 3 Oy -0.060
X6 X6 -0.100
16 Bank Permata Tbk Xig 5 sy 0.124
Xi6j1 Lot 0.009
X6 2 Biie 0.002
X16j3 181163 -0.025
Xi6j4 Liiea 0.017
X16J'5 181165 -0.076
lo 79 0.007
X171 (o280, -0.149
X172 Ayyy 0.010
X173 Q37 0.184
17 Bank Tabungan Pensiunan Indonesia Xija T 20.008
Thbk
X175 Qsy7 0.070
X171 B -0.205
X172 B -0.001
X173 Bz 0.053
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:tselr
X174 Briiza -0.199
X075 Prizs -0.211
Qg 0.015
Xigj1 g -0.080
Xigj2 Ajg 0.159
Xig i3 g 0.147
Xigia g -0.106
18 Bank Victoria Internasional Tbhk Xigjs Olsyg 0.162
Xigj1 Biiet 0.166
Xisj2 Biigs -0.098
Xigj3 Biiss 0.197
Xigja Biiaa -0.003
Xigjs Biiss -0.125
oo 0.020
X191 19 0.166
X192 o -0.077
X193 Q39 0.309
Xigj4 Xy -0.080
19 | Bank Artha Graha International Thk Xigis5 Ol 0.053
X101 JZI -0.075
X192 Bires -0.057
Xigjs Biios 0.195
X194 Piiss -0.067
X19j5 :31195 -0.116
oo 0.005
X201 o -0.084
Xo0j2 Xy -0.054
20 Bank Mayapada International Tbk Xo0j3 (229 0.168
Xo0j4 40 -0.030
X20j5 Usyo 0.060
Xa0j1 Prooy -0.016
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:fe:r
X202 Bioos -0.083
X203 Biaos 0.093
X20j4 Braoa -0.038
X205 Braos -0.108
gy 0.017
X1 A 0.031
Xo1j2 Oy 0.113
Xo1j3 A3y 0.290
_ _ X1 Xy 0.022
21 Bank Chllrr]lgocrt]ggis;r_:fgﬂon Bank Xoujs ey 20.028
Xa1j1 B -0.087
Xo12 Piois 0.003
Xo1ja Bz 0.150
Xa1j4 Biowa -0.138
Xais Pias -0.069
ooy 0.015
X221 A0y -0.078
X222 Ay -0.223
X22j3 Q3 0.089
X224 Ay 0.018
22 Bank Mega Thk X205 sy, 0.049
X221 P -0.087
X22j2 131222 -0.148
X223 Bioos -0.056
X22ja Proz -0.313
X22j5 Praos -0.024
Agys 0.001
Xo3j1 s -0.012
X23j2 (2% 0.066
X23j3 Qs 0.009
Xo34 43 -0.011
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:tselr
Xois sy 0.031
X231 Bioa -0.038
23 Bank OCBC NISP Thk ol Pizm 0.014
X23i3 Doz -0.002
Xy3i4 Loz 0.003
X23is Piss -0.080
Ao -0.016
X1 Ay -0.109
Xou 2 Uy -0.117
Xoaj3 Q3 -0.558
X244 X yos 0.139
24 Bank PAN Indonesia Tbhk X245 sy, -0.056
Xouj1 Biou 0.237
Xoaj2 Bros 0.254
Xoaj3 Bz 0.313
Xo4ja PBrow -0.187
Xoajs Pioas 0.159
Qs 0.003
X5 j1 5 0.054
X252 Qs 0.030
X253 Olaps -0.045
X254 A yys 0.018
o5 Bank Woori Sau_(lj_zf Indonesia 1906 Xas o e 20.002
X5 i1 Bt -0.045
X252 Pioso 0.007
X253 Bioss -0.016
X254 Pros -0.006
Xos 5 Pioss 0.018
QA6 0.007
X26 j1 6 0.143
Xo62 g -0.187
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Pi?gm:fe:r
X263 [ 2O 0.100
Xoj4 A g 0.007
Xogis e -0.002
26 Bank of India Indonesia Tbhk il Pras 0324
X262 Bios 0.011
X263 Pioes 0.059
X264 Biosa 0.001
X265 Biaes -0.084
gy 0.003
Xa7 i1 1y 0.060
Xa7j2 Q7 0.103
X273 sy 0.120
Xo714 Ay -0.065
97 Bank Tabungaq kaegara (Persero) X o ooy 0.049
Xy i1 Bion 0.008
Xo7i2 Lo 0.053
Xo7j3 P 0.056
Xo7i4 Pioua -0.030
X275 Biors -0.032
gog 0.009
Xog j1 g 0.048
X282 Qg 0.185
X283 Q3 0.354
Xag4 A g 0.006
28 Bank Jabar Banten Thk Xog5 Osyg -0.022
Xa8j1 Bios: -0.075
Xogi2 Pios 0.096
Xogia Pioss 0.095
X2gja Biosa -0.041
X28J'5 181285 -0.033
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Lampiran 7. Output Estimasi Parameter Model dengan Satu Titik Knot (Lanjutan)

No. Nama Bank Variabel | Parameter Piigm:tselr
e 0.001
Xo0j1 O 0.133
X202 g -0.064
Xa03 Qg 0.009
Xo014 Ui -0.031
29 Bank Pemb_?_?r%lljjrrlql[lblli()aerah Jawa Xoo 5 Qero 0.026
Xag i1 Broor 0.068
Xai2 Bisos -0.035
Xo03 Broos 0.008
Xs014 i -0.024
Xa5 Biros -0.069
Qs 0.005
X301 30 0.069
X302 Qg -0.090
X053 (o 0.091
X014 sy -0.030
30 Bank Sinar Mas Thk X30js5 Ps30 0.036
Xao11 B 0.009
X012 Brsos -0.004
Xa0.2 Brass 0.016
X014 Brsoa -0.135
X305 Bizos -0.110
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)
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