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ABSTRACT

KOYCK TRANSFORMATION FOR ESTIMATING DYNAMIC MODEL
WITH INFINITE LAG

By

Badzlan Hasbi

The purpose of this research is to study and apply Koyck transformation method in
estimating dynamic model with infinite time period. The data used in this study is
the time series data that is the value of the rupiah exchange rate and Indonesia
composite index (IDX Composite) from the period 2 January to 15 February 2018.
The result of this research shows that Koyck transformation the lag distribution
model into dynamic autoregressive model. Koyck dynamic equation model of
transformation is obtained as follows:

¥, = 1842 — 0,0890X, + 0.9018Y,_,

Finally, Durbin h-test statistic shows that the Koyck transformation is very effective
in modeling the data without autocorrelation.

Keywords: lag distribution model, Koyck transformation, Durbin h-test statistic



ABSTRAK

TRANSFORMASI KOYCK SEBAGAI PENAKSIR MODEL DINAMIS
DENGAN INFINITE LAG

Oleh

Badzlan Hasbi

Tujuan penelitian ini dilakukan adalah untuk mengkaji dan mengaplikasikan
metode transformasi Koyck dalam menduga model dinamis dengan lag tak terbatas.
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data deret waktu yaitu data
nilai kurs rupiah dan indeks harga saham gabungan (IHSG) dari periode 2 Januari
s.d 15 Februari 2018. Hasil penelitian ini didapatkan bahwa transformasi Koyck
mengubah model distribusi lag menjadi model dinamis autoregresif. Model
persamaan dinamis transformasi Koyck didapat sebagai berikut:

¥, = 1842 — 0,0890X, + 0.9018Y,_,

Terakhir, dilakukan pengujian statistik Durbin h yang memperlihatkan bahwa
transformasi Koyck efektif dalam pemodelan data tanpa masalah autokorelasi.

Kata kunci: model distribusi lag, transformasi Koyck, statistik Durbin h
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Ekonometrika merupakan suatu ilmu yang menganalisis fenomena ekonomi
dengan menggunakan teori ekonomi, matematika, dan statistika, yang berarti teori
ekonomi tersebut dirumuskan melalui hubungan matematika kemudian diterapkan
pada suatu data untuk dianalisis menggunakan metode statistika. Hal yang banyak
mendapat perhatian dalam ekonometrika adalah variabel gangguan terutama
dalam membuat perkiraan atau estimasi. Model ekonometrika yang digunakan
untuk mengukur hubungan antara variabel-variabel dapat dinyatakan dalam
bentuk model regresi linear. Model regresi linear merupakan salah satu model
ekonometrika yang hubungan antar variabelnya satu arah, yang berarti variabel

tak bebas ditentukan oleh variabel bebas.

Pada skripsi ini akan dibahas tentang model regresi linear yang memperhitungkan
pengaruh waktu, karena kebanyakan dari model regresi linear kurang memperhati-
kan waktu. Data yang digunakan adalah data runtun waktu. Model regresi dengan
menggunakan data runtun waktu tidak hanya menggunakan pengaruh perubahan
variabel bebas terhadap variabel tak bebas dalam kurun waktu yang sama dan

selama periode pengamatan yang sama, tetapi juga menggunakan periode waktu



sebelumnya. Waktu yang diperlukan bagi variabel bebas X dalam mempengaruhi

variabel tak bebas Y disebut beda kala atau lag.

Model regresi yang memuat variabel tak bebas yang dipengaruhi oleh variabel
bebas pada waktu t , serta dipengaruhi juga oleh variabel bebas pada waktu (t-1),
(t-2) dan seterusnya disebut model distribusi lag, sebab pengaruh dari suatu atau
beberapa variabel bebas X terhadap variabel tak bebas Y menyebar (spread or
distributed) ke beberapa periode waktu. Model regresi yang memuat variabel tak
bebas yang dipengaruhi oleh variabel bebas pada waktu t , serta dipengaruhi juga

oleh variabel tak bebas itu sendiri pada waktu (t-1) disebut model autoregresif.

Metode Koyck digunakan untuk menentukan estimasi model dinamis terdistribusi
lag yang panjang beda kala (lag) tidak diketahui. Pada persamaan Koyck diakhiri
dengan model autoregresif karena muncul variabel bebas Y;_,. Keistimewaan dari
model autoregresif dan model distribusi lag adalah model tersebut telah membuat
teori statistika menjadi dinamis karena model regresi yang biasanya mengabaikan
pengaruh waktu, melalui model autoregresif dan model distribusi lag waktu ikut

diperhitungkan.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:
1. Mengkaji metode transformasi Koyck dalam memperkirakan model dinamis

dengan infinite lag.



2. Mengaplikasikan metode transformasi Koyck dalam model dinamis dengan

infinite lag pada studi kasus.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan informasi mengenai model dinamis distribusi lag dan autoregresif
dengan infinite lag.

2. Memberikan informasi mengenai metode transformasi Koyck.

3. Di harapkan bermanfaat bagi pemodelan dalam model regresi dinamis dengan

lag tak terhingga untuk aplikasi di bidang ekonometrika.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ekonometrika Runtun waktu

Ekonometrika runtun waktu adalah salah satu teknik ekonometrika yang
berkembang relatif pesat. Dalam pengertian sederhana, ekonometrika deret waktu
adalah teknik ekonometrika untuk menganalisis perilaku deret waktu. Data deret
waktu adalah data yang dicatat/dikumpulkan berdasarkan periode waktu tertentu.
Misalnya, data konsumsi, ekspor, investasi, indeks harga saham, jumlah uang
yang beredar, tingkat suku bunga, jumlah pengangguran dan data lainnya yang

dicatat dari waktu ke waktu (Juanda, 2012).

2.2 Definisi Aljabar Matriks

Beberapa pengertian tentang matriks :

1. Matriks adalah himpunan skalar (bilangan riil atau kompleks) yang disusun atau
dijajarkan secara empat persegi panjang menurut baris-baris dan kolom-kolom.

2. Matriks adalah jajaran elemen (berupa bilangan) berbentuk empat persegi
panjang.

3. Matriks adalah suatu himpunan kuantitas-kuantitas (yang disebut elemen),
disusun dalam bentuk persegi panjang yang memuat baris-baris dan kolom-

kolom.



Notasi yang digunakan

e [ e |

Matriks kita beri nama dengan huruf besar seperti A, B, C, dll. Matriks yang
mempunyai | baris dan j kolom ditulis A=(aj ), artinya suatu matriks A yang
elemen-elemennya ajj dimana indeks | menyatakan baris ke | dan indeks j
menyatakan kolom ke j dari elemen tersebut. Secara umum, matriks A=(ajj ), i1=1,
2, 3,....m dan j=1, 2, 3,....... , n yang berarti bahwa banyaknya baris m dan
banyaknya kolom n. Matriks yang hanya mempunyai satu baris disebut matriks
baris, sedangkan matriks yang hanya mempunyai satu kolom disebut matriks
kolom. Dua buah matriks A dan B dikatakan sama jika ukurannya sama (mxn) dan

berlaku ajj = bjj untuk setiap i dan j

2.2.1 Operasi Pada Matriks

A. Penjumlahan Matriks

Penjumlahan matriks hanya dapat dilakukan terhadap matriks-matriks yang
mempunyai ukuran (orde) yang sama. Jika A=(aj) dan B=(bjj) adalah matriks-
matriks berukuran sama, maka A+B adalah suatu matriks C=(cj;) dimana (cij) = (ajj)
+(bjj) atau [A]+[B] = [C] mempunyai ukuran yang sama dan elemennya (cij) = (aij)

+(bjj)

B. Pengurangan Matriks
Sama seperti pada penjumlahan matriks, pengurangan matriks hanya dapat
dilakukan pada matriks-matriks yang mempunyai ukuran yang sama. Jika

ukurannya berlainan maka matriks hasil tidak terdefinisikan.



C. Perkalian Matriks dengan Skalar

Jika k adalah suatu bilangan skalar dan A=(aij) maka matriks kA=(kaij ) yaitu suatu
matriks kA yang diperoleh dengan mengalikan semua elemen matriks A dengan k.
Mengalikan matriks dengan skalar dapat dituliskan di depan atau dibelakang

matriks. Misalnya [C]=k[A]=[A]k dan (cjj) = (kajj)

D. Perkalian Matriks dengan Matriks
Beberapa hal yang perlu diperhatikan :
1. Perkalian matriks dengan matriks umumnya tidak komutatif.
2. Syarat perkalian adalah jumlah banyaknya kolom pertama matriks sama
dengan jumlah banyaknya baris matriks kedua.
3. Jika matriks A berukuran mxp dan matriks pxn maka perkalian A*B adalah
suatu matriks C=(cj;) berukuran mxn dimana

Cij = aithaj+ ai2hgj+aisbzj+ ... + aiphpj

Beberapa Hukum Perkalian Matriks :

1. Hukum Distributif, A*(B+C) = AB + AC

2. Hukum Assosiatif, A*(B*C) = (A*B)*C

3. Tidak Komutatif, A*B = B*A

4. Jika A*B = 0, maka beberapa kemungkinan
(i) A=0dan B=0
(i) A=0 atau B=0
(iii) A#0 dan B=0

5. Bila A*B = A*C, belumtentuB=C



2.2.2 Transpose Matriks
Jika diketahui suatu matriks A=ajj berukuran mxn maka transpose dari A adalah
matriks AT =nxm yang didapat dari A dengan menuliskan baris ke-i dari A sebagai
kolom ke-i dari AT. Beberapa Sifat Matriks Transpose :

(i) (A+B)T=AT+BT

(i) (A=A

(iii) Kk(AT) = (kA)T

(iv) (AB)T=BTAT

2.2.3 Jenis-jenis Matriks Khusus

Berikut ini diberikan beberapa jenis matriks selain matriks kolom dan matriks baris
A. Matriks Nol

Matriks ini adalah matriks yang semua elemennya nol. Memiliki Sifat-sifat :

1. A+0=A, jika ukuran matriks A = ukuran matriks 0

2. A*0=0, begitu juga 0*A=0.

B. Matriks Bujursangkar
Matriks ini adalah matriks yang jumlah baris dan jumlah kolomnya sama. Barisan
elemen ai1, az, ass, ....ann disebut diagonal utama dari matriks bujursangkar A

tersebut. Contoh : Matriks berukuran 2x2

C. Matriks Diagonal
Matriks ini adalah matriks bujursangkar yang semua elemen diluar diagonal

utamanya nol.



Contoh : 1 0 o
A= |o 2 0
0 0 3

D. Matriks Satuan/ldentitas

Matriks ini adalah matriks diagonal yang semua elemen diagonalnya adalah 1.

Contoh : 1 0 o
A= o 1 o0
0 0 1

Sifat-sifat matriks identitas :
1. A*I=A

2. I*A=A

E. Matriks Skalar

Matriks ini adalah matriks diagonal yang semua elemennya sama tetapi bukan nol

atau satu. 4 0 0
Contoh : A= 0 4 0
0 0 4

F. Matriks Segitiga Atas (Upper Triangular)
Matriks ini adalah matriks bujursangkar yang semua elemen dibawah diagonal
elemennya =0. ( A

1 3 2 1

A= o 1 2 3




G. Matriks Segitiga Bawah (Lower Triangular)
Matriks ini adalah matriks bujursangkar yang semua elemen diatas diagonal

elemennya = 0.

H. Matriks Simetris
Matriks ini adalah matriks bujursangkar yang elemennya simetris secara diagonal.
Dapat juga dikatakan bahwa matriks simetris adalah matriks yang transposenya

sama dengan dirinya sendiri.

Contoh : 1 2 0 1 2 0
A=12 3 1 dan A= [2 3 1
0 1 1 0 1 1

I. Matriks Antisimetris
Matriks ini adalah matriks yang trnsposenya adalah negatif dari matriks tersebut.

Maka A= -A dan ajj=-aij, elemen diagonal utamanya = 0

Contoh :
' N r N
0 1 3 0 0 -1 3 0
-1 0 4 2 1 0 4 -2
A= maka AT =
3 4 0 -1 3 4 0 1
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2.3 Regresi Linear

Regresi linear adalah regresi yang variabel bebasnya (variabel X ) berpangkat

paling tinggi 1. Regresi linear dibedakan menjadi 2 yaitu :

2.3.1 Regresi Linear Sederhana
Regresi linear sederhana adalah regresi linear yang hanya melibatkan dua variabel
yaitu variabel bebas X dan variabel tak bebas Y (Gujarati, 2003). Model regresi

linear sederhana dari Y terhadap X ditulis dalam bentuk :

Y=a+pX+¢

Dengan,
Y : variabel tak bebas
X : vairabel bebas
a : intersep
B : koefisien regresi / slope
€ . galat / error yang berarti nilai-nilai variabel lain tidak di masukkan dalam

persamaan, dengan e~N (0, 2)

2.3.2 Regresi Linear Berganda
Menurut Gujarati (2003) bahwa Regresi linear berganda adalah regresi yang
variabel tak bebasnya (Y) dihubungkan lebih dari satu variabel bebas

(X1, X5, X3, ... , X;;) . Bentuk umum model regresi linear berganda :

Yi = Bo + f1Xi1 + B2 Xiz + B3Xiz + -+ + BpXin + & (2.1)
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Dengan,
Y; : variabel tak bebas
Bo  intersep
B1, B2, B3, - Bn : koefisien regresi

Xi1, Xio, Xizy e s Xim : variabel bebas
& : galat / error yang berarti nilai-nilai variabel lain

tidak di masukkan dalam persamaan, dengan

e~N(0,0?%)
i : pengamatan ke-i i=12..,n)
n : ukuran sampel

Persamaan 2.1 dapat diuraikan menjadi :
Y) = Bo + B1X11 + B2 X1z + B3X13 + -+ BpXin + &
Y, = Bo + B1X21 + B2X2z + B3Xo3 + -+ BnXon + &

Yo = Bo + B1Xn1 + B2Xnz + P3Xnz + -+ PnXpn + &

Apabila dituliskan dalam bentuk matriks menjadi :

,3.0 + X:21 X:22 X:23 X:Zn ,3:2 + 5:2

Y Bo X11 X12 X13 X1 | [ B2 &
Y, _
Y, Bo Xn1 Xn2 Xn3 Xnnl L Pn €n

Secara ringkas dapat dituliskan :

Y=XB+¢
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Jika kita ingin menaksir koefisien regresi 34, 52, B3, --- , Bn Kita dapat memisalkan

variabel koefisien 8 menjadi £, 85, B3, ... , Bn. Menurut metode kuadrat terkecil

penaksir tersebut dapat diperoleh dengan meminimumkan bentuk kuadrat
J =3k el =2 — Bo — Bixin — Brxin)?

Cara minimum diperoleh dengan mencari turunan J terhadap S,, 5, dan g, lalu

kemudian menyamakan tiap turunan tersebut dengan nol. Dalam perhitungan

berikut B,, B; dan B, langsung diganti dengan penaksirnya S,, £, dan ;.

d]
ErN = =2Xi — Po — B1xi1 — P2xi2) =0

d]
ETN = —=2Xi — o — B1xi1 — P2xiz)xi1 = 0

d
B_bfo = =225y — Bo — B1Xi1 — PaXiz)Xiz = 0
Atau sesudah disederhanakan dan mengganti koefisien regresi dengan

penaksirnya,

nPo + P1XXis + B2 XXz = XY
Bo X Xi1 + B X xi® + B2 X XXz = X YiXi

Bo X Xiz + B1 X Xi1Xiz + B2 X Xiz = X ViXip (2.2)

Persamaan-persamaan pada 2.2 disebut persamaan normal dan jawabnya paling
mudah dicari dengan menggunakan bentuk matriks maka persamaan 2.2

berbentuk

X'Yb = X'Y (2.3)
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2.3.3 Asumsi Klasik Model Regresi

Dalam pemodelan menggunakan analisis rergresi, model yang dihasilkan haruslah
merupakan estimator yang bersifat tak bias (BLUE = Best Linear Unbiased
Estimator). Menurut Gujarati (2003), Estimator regresi bersifat tak bias jika

memenuhi asumsi-asumsi sederhana yang sering disebut uji asumsi klasik, yaitu:

A. Uji Normalitas Residual

Uji normalitas mempunyai tujuan untuk menguji apakah dalam model regresi
variabel pengganggu atau residual memiliki distribusi normal atau tidak. Selain
itu, dengan uji normalitas kita dapat mampu menggunakan hasil pengujian
statistik t dan F karena mengasumsikan nilai residual mengikuti distribusi normal.

Apabila asumsi ini dilanggar maka uji statistik menjadi tidak berlaku.

Terdapat beberapa metode untuk mengetahui normal atau tidaknya distribusi
residual antara lain Jarque-Bera (J-B) Test dan metode grafik. Dalam
penelitian ini cukup menggunakan metode grafik histogram dan normal

probability plot.

B. Uji Heteroskedatisitas

Heteroskedastisitas adalah sifat residual yang mempunyai variansi yang tidak
homogen. Uji heteroskedastisitas digunakan untuk menguji apakah residual
mempunyai variansi yang homogen atau tidak. Hetero-skedastisitas dapat
dideteksi dengan melihat grafik scatterplot. Jika ada pola tertentu, seperti titik-
titik yang ada membentuk pola tertentu yang teratur, maka pada model telah
terjadi heteroskedastisitas. Jika tidak ada pola yang jelas, maka pada model tidak

terjadi heteroskedastisitas. Heteroskedastisitas dapat diatasi dengan cara
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melakukan transformasi weighted least squares. Gambar berikut ini
mengilustrasikan model yang residualnya bersifat heteroskedastisitas dan

homokedastisitas.

Gambar 1. Scatterplot dari residual yang bersifat heteroskedastisitas
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Gambar 2. Scatterplot dari residual yang bersifat homoskedastisitas

C. Uji Multikolinearitas

Uji Multikolinearitas bertujuan untuk menguji apakah model regresi ditemukan
adanya hubungan antar variabel bebas atau independen. Model regresi yang baik
seharusnya tidak terjadi korelasi diantara variabel independen. Jika terjadi
multikolinearitas dalam model, estimator masih bersifat Best Linear Unbiased
Estimator (BLUE) namun estimator mempunyai varian dan kovarian yang besar

sehingga sulit didapatkan estimasi yang tepat.
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Hanke (2001) menyatakan bahwa kekuatan multikolinearitas dapat diukur dengan

variance inflation factor (VIF), formula VIF dapat dituliskan sebagai berikut:

VIF; = —, j=1,2 ..k (2.4)

R]-2 ini adalah koefisien determinasi dari regresi variabel independen ke-j terhadap

sisa variabel-variabel independen k — 1. Untuk variabel independen dimana k =

2, maka akar dari koefisien korelasi () mereka.

Jika variabel independen X; ke-j adalah tidak berhubungan dengan variabel
lainnya ke X, maka Rj2 = 0 dan nilai VIF = 1. Jika ada hubungan, maka VIF; > 1.
Nilai VIF lebih besar dari 10 diyakini terdapat masalah multikolinearitas
sedangkan nilai VIF lebih kecil sama dengan 10 tidak terdapat masalah
multikolinearitas yang serius, apalagi jika nilai VIF=1, maka dipastikan tidak

terdapat masalah multikolinearitas pada variabel independen.

D. Uji Autokorelasi

Autokorelasi adalah terjadinya korelasi antara satu variabel error dengan variabel
error yang lain. Autokorelasi seringkali terjadi pada data time series dan dapat
juga terjadi pada data cross section tetapi jarang. Uji autokorelasi bertujuan
menguji apakah dalam metode regresi linear memiliki korelasi antara galat pada
periode t dengan kesalahan pada periode t-1 (sebelumnya). Model regresi yang
baik adalah regresi yang bebas dari autokorelasi. Selanjutnya untuk mendeteksi
adanya autokorelasi dalam model regresi linier berganda dapat digunakan metode

Durbin-Watson.
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2.4 Model Terdistribusi Lag

Dalam analisis regresi yang menggunakan data deret waktu, model regresi
melibatkan data pada waktu sekarang dan waktu lampau/selang waktu
(lagged/past) dari variable bebas X, maka dinamakan model terdistribusi-lag.

Menurut Gujarati (2003), model terdistribusi-lag adalah sebagai berikut,

Ye = a+ BoXi + B1Xi—1 + B2 Xi—2 + &

Persamaan 2.4 menggambarkan bahwa nilai Yt tergantung atau dipengaruhi oleh
nilai X pada saat t (X;), nilai X pada satu unit ukuran sebelumnya (X;_;), dan nilai
X pada dua unit ukuran waktu sebelumnya (X;_,). Model terdistribusi-lag telah
menunjukkan kegunaan yang sangat besar dalam ilmu ekonomi empiris karena
model ini telah membuat teori ekonomi yang bersifat statis menjadi yang bersifat
dinamis dengan memperhitungkan peranan dari waktu. Menurut Pratami (2016),

Ada 2 jenis model terdistribusi-lag, yaitu:

a. Model Lag Infinite
MOdeI Yt =a+ BOXt + ﬁlXt_l + ﬁth_Z + -+ St (25)

Model ini disebut model lag infinite sebab panjang lag tidak diketahui.

b. Model Lag Finite
|V|0d8| . Yl’ =Qa + ﬁOXt + ,31Xt_1 + ﬁth_z + + ,BnXt_n + gt

Model ini disebut model lag finite sebab panjang lag diketahui sebesar n.
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2.5 Geometri Lag Koyck

Metode Koyck didasarkan asumsi bahwa semakin jauh jarak lag variabel bebas
dari periode sekarang maka semakin kecil pengaruh variabel lag terhadap variabel
tak bebas. Koyck mengusulkan suatu metode untuk memperkirakan model
dinamis distribusi lag dengan mengasumsikan bahwa semua koefisien 8 mem-
punyai tanda sama. Dikatakan oleh Sitepu dan Sinaga (2006) bahwa Koyck

menganggap koefisien menurun secara geometris sebagai berikut :

Br = BoCk k=01,.. (2.6)
dengan,
C : rata-rata tingkat penurunan dari distribusi lag dengan nilai
0<C<1

1—C :kecepatan penyesuaian

Persamaan 2.6 mempunyai arti bahwa nilai setiap koefisien £ lebih kecil dengan
nilai sebelumnya atau yang mendahuluinya (0 < C < 1). Menjelaskan juga bahwa
jika orang kembali ke periode lalu yang jauh, pengaruh dari lag tadi terhadap Y;
secara progresif menjadi semakin kecil, suatu asumsi yang sangat masuk akal.
Betapapun juga, pendapatan saat ini dan periode lalu yang baru saja diharapkan
mempengaruhi belanja konsumsi saat ini lebih besar dibandingkan dengan
pendapatan masa lalu yang jauh. Secara grafis, dapat dilihat pada gambar sebagai

berikut :
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waktu

Gambar 3. Penurunan Koefisien § dalam model Koyck

Persamaan 2.6 apabila diuraikan akan menjadi,

Bo = Bo

B1 = BoC

B2 = BoC?

B3 = BoC? 2.7)

Dalam prakteknya Koyck menggunakan model persamaan 2.5. Sebagai akibat dari

persamaan 2.7 dengan model persamaan 2.5 dapat dituliskan menjadi :

Yt =a -+ ﬁOXt + ﬁOCXt—l + ﬁoCZXt_Z + e+ St (28)
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2.6 Transformasi Koyck

Model 2.8 sukar digunakan untuk memperkirakan koefisien-koefisien yang
banyak sekali dan juga parameter C yang masuk ke dalam model dalam bentuk
yang tidak linear. Akhirnya Sitepu dan Sinaga (2006) dari Koyck mencari jalan

keluar dengan mengambil beda kala 1 periode berdasarkan model 2.8 yaitu:

Y1 = a+ BoXeoq + PoCXi—z + BoC? Xz + -+ &4 (2.9)

Lalu persamaan 2.9 dikalikan dengan C diperoleh:

CYt—l = aC + BOCXt_l + ﬁoCZXt_Z + BOC3X1'—3 + -+ Et—l (210)

Persamaan 2.8 dikurangi persamaan model 2.10 menjadi:

Yi —CYoq = a(l — C) + BoX, + (& — C&r—q) (2.11)

Persamaan 2.11 dapat dituliskan kembali dalam bentuk:

Yt = 05(1 - C) + BOXt + CYt—l + (St - Cgt—l) (2.12)

Penyederhanaan bentuk terakhir diperoleh:

Yt = a(l - C) + BOXt + CYt—l + Vt (213)

Prosedur sampai ditemukannya persamaan 2.13 dikenal dengan nama
Transformasi Koyck. Persamaan 2.13 inilah yang disebut dengan model Koyck.
Pada persamaan 2.4 parameter a dan 8 yang diperkirakan banyaknya tak
terhingga, sedangkan pada persamaan 2.13 lebih sederhana karena hanya

memperkirakan tiga parameter yaitu , g dan C . Nilai , g dan C selanjutnya
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digunakan untuk menetukan koefisien distribusi lag dugaan yaitu dengan rumus

Bk = ﬁock-

Adapun asumsi-asumsi dari Rangkuti (2007) berdasarkan dalam aturan Koyck,

yaitu:

1. Nilai € non-negatif sehingga g selalu mempunyai tanda yang sama

2. |C] <1 maka bobot g, semakin jauh periodenya semakin kecil

3. lim C* = 0, maka deretnya konvergen ke fi—"c Aturan Koyck menjamin bahwa

k—o0

jumlah g adalah penjumlahan jangka panjang, yaitu,

0B = Bo(L+C+C2 4 C 4 ) = Bo(Z5) 1B # 0,C # 1

Namun, ada hal yang harus diperhatikan dalam transformasi Koyck yaitu adanya
Y:_, yang diikutsertakan sebagai salah satu variabel bebas sehingga persamaan 2.13

bersifat autoregresif.

2.7 Menentukan Model Dinamis Autoregresif

Pada pembahasan model dinamis distribusi lag dikenal dengan model Koyck yaitu

Persamaan 2.13 mempunyai bentuk sama dengan model dinamis autoregresi:
Yt = ao + 0(1Xt + azyt_l + Vt

Jadi, model persamaan 2.12 bersifat autoregresif. Namun, metode kuadrat terkecil
tidak dapat digunakan dalam persamaan dinamis autoregresif karena,
1. Adanya variabel-variabel bebas yang stokastik.

2. Adanya autokorelasi.
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Implikasi yang terjadi dalam model Koyck adalah variabel bebas Y;_; jelas ber-
korelasi dengan variabel gangguan V;. Jika model regresi yang berkorelasi dengan
kesalahan penggangu maka pemerkira (estimator) dengan metode kuadrat terkecil
selain bias juga tak konsisten, walaupun sampel diperbesar sampai tak terhingga,
pemerkira tidak akan mendekati nilai populasi yang sebenarnya. Oleh karena itu,
perkiraan dengan model Koyck dengan metode kuadrat terkecil belum tentu benar

(Gujarati, 2003).

2.8 Mendeteksi Autokorelasi pada Model Autoregresif Menggunakan

Statistik h Durbin-Watson

Metode Koyck tetap dapat digunakan dalam menentukan persamaan dinamis
autoregresif dugaan karena dalam model Koyck terdapat variabel Y;_, yang di-
ikutsertakan sebagai salah satu variabel bebas sehingga model Koyck bersifat
autoregresif sedangakan untuk model lainnya seperti metode Almon tidak dapat
digunakan untuk menentukan persamaan dinamis autoregresif dugaan karena
model Almon tidak bersifat autoregresif (Pesaran, 1995). Namun menurut Sitepu
dan Sinaga (2006), setelah menggunakan metode Koyck pada persamaan dinamis
autoregresif perlu dilakukan uji lanjutan yaitu dengan statistik h uji Durbin-
Watson. Dimana uji statistik Durbin h didefinisikan sebagai berikut:

h=p |——— (2.14)

1-n[Var(ay)]

p : Estimasi koefisien korelasi order pertama

n : Jumlah pengamatan
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a, : Koefisien regresi Y;_;

Var(a,): Varian Lag variable independent

Nilai p didekati dengan nilai statistik d , dengan rumus :

p=1-1/2d

Dengan d adalah statistik Durbin-Watson. Formula 2.14 dapat dituliskan :

1 n
h= (1 - E)w’ 1-n[Var(ay)]

Langkah-langkah yang dilakukan untuk pengujian autokorelasi adalah :

1.

Hipotesis :
H, : tidak terdapat autokorelasi dalam autoregressive.
H, : terdapat autokorelasi dalam autoregressive.

Selang kepercayaan a = 0.05

. L. o _ iy n
Statistik Uji : h = (1 Zd)m

Kriteria Keputusan :

H, ditolak jika hpie > hiapie = tam)

H, diterima jika hpie < higpie = tan)

Perhitungan.

Perhitungan dilakukan dengan mensubstitusikan suatu nilai pada statistik uji.
Kesimpulan.

Penarikan kesimpulan berdasarkan kriteria keputusan yang diambil.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2017/2018 di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data time series yaitu data
nilai kurs rupiah dan Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) dari periode 2
Januari sampai 15 Februari 2018. Data ini merupakan data sekunder tahunan yang
diperoleh dari website Bank Indonesia(www.bi.go.id/) dan Bursa Efek

Indonesia(https://finance.yahoo.com/).

3.3 Metode Penelitian

Adapun tahapan penelitian yang dilakukan dalam pemodelan persamaan Koyck

menggunakan aplikasi SAS 9.4 for windows dengan langkah-langkah berikut,

1. Dalam contoh kasus diketahui nilai-nilai X; dan Y;, kemudian dengan nilai-nilai
dari Y; dapat dihitung nilai-nilai Y;_;

2. Nilai-nilai dari X;, Y; dan Y;_; diolah secara manual atau dengan menggunakan
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program SAS sebagai Klarifikasi diperoleh nilai @ (1 - C), 8, dan C. Didapat
persamaan regresi linear dinamis dengan mengasumsikan data normal dan
apabila dituliskan dalam transformasi Koyck menjadi :
Y, =a(1—C)+ BoX; +CY,_y +V,

3. Uji asumsi klasik regresi untuk melihat data sebaran normal

4. Menghitung nilai @ dengan mensubtitusikan nilai & (1 - €) dan nilai-nilai
B, Ba, B3, ... dengan rumus B, = BoC*, k=0,1,...

5. Menghitung nilai &, 8;, 85, B, ... sehingga diperoleh persamaan dinamis
distribusi lag dugaan ¥, = @ + BoX; + f1Xe—1 + BaXiy + -

6. Menentukan persamaan dinamis autoregresif dugaan dengan metode Koyck

7. Uji autokorelasi lanjutan dengan statistik h Durbin-Watson :

=1 1 n
= S 2d 1 —n[Var(a,)]

dengan d adalah statistik Durbin-Watson, n adalah jumlah pengamatan sampel,
a, adalah koefisien regresi Y;_; dan Var(a,) adalah varian lag variabel
independen. Nilai h tersebut dibandingkan dengan nilai pada table nilai kritik
sebaran t. Apabila Hy;; < Higper = tea,n) berarti tidak ada autokorelasi dalam
persamaan dinamis autoregresif.

8. Didapat model dinamis infinite lag menggunakan transformasi Koyck.



V. KESIMPULAN

Berikut ini kesimpulan yang dapat diambil dari hasil dan pembahasan yaitu,

1. Metode Koyck digunakan jika panjang beda kala (lag) tidak diketahui. Dimulai
dengan model lag infinite, tetapi diakhiri dengan model autoregresif sebab Y;_,
muncul sebagai variabel bebas. Hal ini menunjukkan cara transformasi Koyck

mengubah model distribusi lag menjadi model dinamis autoregresif.

2. Uji Durbin h menyatakan model baik digunakan karena tidak mengandung
masalah autokorelasi. Sehingga model dinamis transformasi Koyck didapat,

Y, = 1842 — 0,0890X, + 0.9018Y,_,
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