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ABSTRAK

Model Prediksi Volatilitas Bitcoin di Pengaruhi Indeks Saham
Standard & Poor’s 500 Menggunakan Generalized Autoregressive
Conditional Heterokedasticity With Exogenous Variables (Garch) X

Cryptography adalah salah satu cabang ilmu campuran berdasarkan
perhitungan matematika. Cryptography merupakan sistem yang digunakan
dalam mata uang cryptocurrency dari campur tangan pihak ketiga. Mata
uang cryptocurrency yang sering digunakan oleh Masyarakat global adalah
Bitcoin. Namun, terdapat banyaknya masyarakat yang akan tidak sadarnya
investasi tanpa memperhitungkan untung dan rugi, karena kurangnya
pengetahuan tentang pergerakan tren Bitcoin. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini bertujuan untuk memprediksi volatilitas Bitcoin dipengaruhi
S&P 500 menggunakan model Generalized Autoregressive Conditional
Heterokedasticity with Variable Exogen (GARCH X). Model GARCH X
adalah pengembangan dari Model GARCH yang dipengaruhi faktor
eksternal atau variabel eksogen ke dalam varians. Data yang digunakan
adalah data harian Bitcoin dan indeks S&P 500 periode Januari
2022-Desember 2025. Tahapan penelitian meliputi pembentukan data
return, uji stasioneritas, identifikasi model ARIMAX pada persamaan
mean, uji ARCH-LM, pemodelan GARCH X, dan evaluasi model
menggunakan Root Mean Squared Error RMSE dan Mean Absolute Error
MAE. Hasil penelitian menunjukkan model terbaik yang diperoleh adalah
GARCH X (1,2).«. Model mampu tidak mengandung efek ARCH yang
tersisa, dan tidak adanya tanda bias. Evaluasi model menghasilkan nilai
RMSE sebesar 0.009453. dan MAE !sebesar 0.007952, menunjukkan
tingkat kesalahan prediksi yang rendah dan model mampu menangkap
dinamika volatilitas Bitcoin. Meskipun demikian, terdapat keterbatasan
dalam prediksi belum bisa mengikuti aktual yang memiliki lonjakan
volatilitas yang sangat ekstrem. Berdasarkan hasil penelitian yang
didapatkan bahwa model GARCH X (1,2) mampu digunakan untuk
memprediksi volatilitas Bitcoin dengan tingkat akurasi yang baik dan dapat
menjelaskan pengaruh S&P 500 terhadap volatilitas Bitcoin.

Kata kunci: Cryptography, Cryptocurrency, Bitcoin, S&P 500, GARCH
X.
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ABSTRACT

MODEL FOR PREDICTING BITCOIN VOLATILITY
INFLUENCED BY STANDARD & POOR’S 500 STOCK INDEX
USING A GENERALIZEDAUTOREGRESSIVE CONDITIONAL
HETEROSKEDASTIC MODEL WITH EXOGENOUS VARIABLES
(GARCH) X

Cryptography is an interdisciplinary field based on mathematical
calculations. Cryptography is a system used in cryptocurrency to prevent
interference from third parties. The cryptocurrency most commonly used
by the global community is Bitcoin. However, many people invest without
realizing it without considering the potential gains and losses, due to a lack
of literacy regarding Bitcoin’s price movements. Therefore, this study aims
to predict Bitcoin volatility influenced by the S&P 500 using the
Generalized Autoregressive  Conditional  Heteroskedasticity = with
Exogenous Variables (GARCH X). The GARCH X model is an extension
of the GARCH model that incorporates external factors or exogenous
variables into the variance. The data used consists of daily Bitcoin and
S&P 500 index data from January 2022 to December 2025. The research
stages include data preparation for returns, stationarity tests, identification
of the ARIMAX model for the mean equation, ARCH-LM tests, GARCH
X modeling, and model evaluation using Root Mean Squared Error
(RMSE) and Mean Absolute Error (MAE). The research‘ results indicate
that the best model obtained is GARCH: X (1,2). 'The model does not
contain any residual ARCH effects and shows no signs of bias. Model
evaluation yielded an RMSE of 0.009453 and an MAE of 0.007952,
indicating a low level of prediction error and demonstrating that the model
is capable of capturing the dynamics of Bitcoin volatility. However, there is
a limitation in that the predictions cannot yet keep up with actual volatility
spikes that are extremely extreme. Based on the research results, it was
found that the GARCH X (1,2) model can be used to predict Bitcoin
volatility with a good level of accuracy and can explain the influence of the
S&P 500 on Bitcoin volatility.

Keywords: Cryptography, Cryptocurrency, Bitcoin, S&P 500, GARCH X.
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