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ABSTRACT 

 

 

VECTOR AUTOREGRESSIVE EXOGENOUS (VARX) FOR 

FORECASTING COVID-19 CASES IN INDONESIA 

 

 

 

By 

 

 

ZAMHARA INDAH FAJRIAH 

 

 

 

The government has made various efforts to reduce the number of Covid-19 cases, 

one of which is by holding vaccinations. The vaccination, which is divided into 

three stages based on the dose, is expected to have an effect on reducing Covid-19 

cases. Therefore, this study discusses the relationship between the first dose of 

vaccination and the second dose of the number of active cases and the number of 

daily cases of Covid-19 as well as forecasting using the Vector Autoregressive 

Exogenous (VARX) method. The VARX method is a multivariate time series 

method involving endogenous and exogenous variables in the model. The steps 

taken are testing the stationarity of the data to testing the relationship between 

variables using the Granger causality test. The results obtained that the number of 

active cases and the number of daily cases as endogenous variables have a two-way 

causality with exogenous variables, namely the number of vaccinations in the first 

dose and the number of vaccinations in the second dose. The best model produced 

in forecasting the Number of Active Cases and the Number of Daily Cases of 

Covid-19 is VARX(7,2). 
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ABSTRAK 

 

 

VEKTOR AUTOREGRESIF EKSOGEN (VARX) DALAM PERAMALAN 

KASUS COVID-19 DI INDONESIA 

 

 

 

Oleh 

 

 

ZAMHARA INDAH FAJRIAH 

 

 

 

Pemerintah telah melakukan berbagai macam upaya untuk menurunkan angka 

kasus Covid-19 salah satunya dengan mengadakan vaksinasi.  Vaksinasi yang 

terbagi menjadi tiga tahap berdasarkan dosisnya diharapkan mampu memberikan 

pengaruh penurunan kasus Covid-19.   Oleh karena itu, penelitian ini membahas 

hubungan vaksinasi dosis pertama dan dosis kedua terhadap Jumlah Kasus Aktif 

dan Jumlah Kasus Harian Covid-19 serta melakukan peramalan menggunakan 

metode Vector Autoregressive Exogenous (VARX).  Metode VARX merupakan 

metode deret waktu multivariat yang melibatkan variabel endogen dan variabel 

eksogen dalam model.  Tahapan yang dilakukan, yaitu pengujian stasioneritas data 

hingga pengujian hubungan variabel dengan menggunakan uji kausalitas Granger.  

Hasil yang diperoleh bahwa Jumlah Kasus Aktif dan Jumlah Kasus Harian sebagai 

variabel endogen memiliki kausalitas dua arah dengan variabel eksogennya, yaitu 

Jumlah Vaksinasi Dosis Pertama dan Jumlah Vaksinasi Dosis Kedua.  Model 

terbaik yang dihasilkan dalam peramalan Jumlah Kasus Aktif dan Jumlah Kasus 

Harian Covid-19 adalah VARX(7,2). 

 

 

Kata Kunci:  VARX, kausalitas Granger, multivariat, eksogen, endogen. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Peramalan merupakan suatu seni sekaligus ilmu pengetahuan yang digunakan 

dalam memprediksi peristiwa pada masa yang akan datang.  Umumnya peramalan 

dilakukan menggunakan data dari masa lampau yang dianalisis dengan metode 

tertentu, dapat berupa semacam model matematika (Heizer dan Rander, 2011).  

Salah satu metode statistika yang penting sebelum melakukan peramalan adalah 

analisis deret waktu.  Aswi dan Sukarna (2006) berpendapat bahwa, analisis deret 

waktu merupakan salah satu metode statistika yang menggunakan data pengamatan 

berurutan berdasarkan indeks waktu serta memiliki interval tetap, dengan 

meramalkan struktur probabilistik keadaan yang akan terjadi sehingga sangat 

membantu dalam pengambilan keputusan. 

 

Analisis deret waktu terbagi menjadi dua didasarkan pada banyaknya variabel, yaitu 

model analisis deret waktu yang hanya melibatkan satu variabel, disebut deret 

waktu univariat, dan deret waktu yang tersusun atas lebih dari satu variabel, disebut 

deret waktu multivariat.  Analisis deret waktu multivariat dapat dimanfaatkan untuk 

menerangkan pergerakan ataupun hubungan dari variabel-variabel tersebut (Wei, 

2006).  Makridakis, dkk. (1999) mengemukakan bahwa, deret waktu univariat 

biasanya menggunakan model peramalan ARIMA (Autoregressive Integrated 

Moving Average) dan untuk deret waktu multivariat umumnya menggunakan VAR 

(Vector Autoregressive).  Model VAR memiliki bentuk yang sederhana karena 

seluruh variabel diasumsikan sebagai variabel yang ditentukan di dalam model atau 

variabel endogen dan metode kuadrat terkecil dapat digunakan untuk mengestimasi 

nilai parameternya.  Namun, sering kali dalam praktiknya ditemukan adanya 

pengaruh dari variabel yang ditentukan di luar model atau biasa disebut variabel 
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eksogen terhadap variabel endogen.  Penelitian yang telah dilakukan Cahyani dan 

Wachidah (2020) menjelaskan bahwa, penggunaan model VAR dengan banyak 

variabel endogen dapat menyebabkan derajat bebas semakin banyak hilang sebab 

akan menggunakan banyak peubah dalam prosesnya.  Sehingga dilakukan 

pengembangan terhadap model VAR dengan cara menambah variabel eksogen 

dalam model tersebut yang kemudian dinamakan model Vector Autoregressive 

Exogenous (VARX). 

 

Model VARX merupakan salah satu analisis statistik yang kerap digunakan dalam 

penelitian data deret waktu di lingkup keuangan, bisnis, dan ekonomi (Warsono, 

dkk., 2019).  Kelebihan lain dari model VARX dapat menjelaskan hubungan antara 

variabel endogen dengan eksogen atau hanya antarvariabel endogen saja.  Model 

VARX juga mampu mengatasi kekurangan yang terdapat dalam model VAR, yaitu 

mengurangi derajat bebas yang hilang dengan cara menambahkan variabel eksogen. 

Namun, model VARX masih memiliki kekurangan, yakni asumsi stasioneritas yang 

harus terpenuhi terlebih dahulu. 

 

Beberapa penelitian terdahulu yang berkaitan dengan menggunakan model VARX.  

Penelitian Cahyani dan Wachidah (2020), memodelkan variabel impor dan ekspor 

secara bersamaan serta menggunakan peubah inflasi sebagai variabel eksogen 

untuk melakukan peramalan.  Ketepatan peramalan impor dan ekspor di Indonesia 

diukur dengan melihat nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE).  Adapun 

penelitian Prahutama, dkk. (2019), mengenai pemodelan menggunakan VARX 

untuk menganalisis nilai inflasi terhadap PDRB di Jawa Tengah.  Peramalan indeks 

dan return saham dengan mempertimbangkan pengaruh pilpres 2019 di Indonesia 

sebagai variabel eksogen telah dilakukan dengan menggunakan metode tersebut 

oleh Ulyah (2019).  VARX juga terdapat dalam penelitian yang dilakukan Warsono, 

dkk. (2019) dalam memodelkan sekaligus melakukan peramalan energi PRBA dan 

HRUM sebagai variabel endogen dan variabel eksogennya ialah nilai tukar.  

Analisis kausalitas IRF dan Granger juga dilakukan untuk melihat perilaku dinamis 

data.   
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Hingga saat ini Indonesia belum usai dalam menghadapi Coronavirus Disease 2019 

(Covid-19) sebab kasus baru terus terjadi setiap harinya. Covid-19 yang disebabkan 

oleh Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus-2 (SARS-CoV-2) dan telah 

ditetapkan World Health Organization (WHO) sejak 11 Maret 2020 sebagai 

pandemi (Kemenkes RI, 2020).  Penelitian Tamara (2021) mengemukakan bahwa, 

sumber transmisi utama yang menjadi penyebab meningkatnya kasus ini adalah 

penyebaran dari manusia ke manusia sehingga diperlukan vaksinasi untuk memutus 

rantai penyebaran.  Pemerintah Indonesia juga telah melakukan upaya vaksinasi 

terhitung sejak 13 Januari 2021 sampai saat ini.  Diketahui bahwa Indonesia telah 

mencapai target vaksinasi sebesar 40% pada 22 Desember 2021 dan menargetkan 

70% populasi tervaksinasi pada pertengahan 2022.   

 

Perkembangan kasus pandemi Covid-19 dapat dilihat dengan memanfaatkan 

analisis deret waktu untuk peramalan seberapa banyak penduduk yang masih 

terinfeksi dan penduduk yang terpapar setiap harinya.  Vaksinasi yang telah 

dilakukan juga dapat dilihat pengaruhnya terhadap perkembangan kasus sehingga 

diharapkan mampu menjadi pertimbangan pemerintah dalam menetapkan 

kebijakan kedepannya.  Telah banyak penelitian yang dilakukan dalam mengamati 

perkembangan kasus Covid-19, salah satu metode yang marak digunakan adalah 

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average).  Zili, Kharis, dan Lestari 

(2021) telah menerapkan metode tersebut untuk menganalisis data deret waktu 

berupa variabel kematian akibat Covid-19 di Jakarta. 

 

Penelitian ini akan menggunakan metode VARX dengan bantuan RStudio untuk 

peramalan variabel yang masih menarik untuk dikulik, yaitu Jumlah Kasus Aktif 

dan Jumlah Kasus Harian Covid-19 di Indonesia.  Jumlah Kasus Aktif dan Jumlah 

Kasus Harian akan berperan sebagai variabel endogen, sedangkan Jumlah 

Vaksinasi Dosis Pertama dan Jumlah Vaksinasi Dosis Kedua menjadi variabel 

eksogennya.  Kausalitas Granger juga akan digunakan untuk melihat pengaruh 

antara variabel satu dengan yang lainnya. 

 

 

 



4 
 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Berikut tujuan dari penelitian ini: 

1. Mengetahui pengaruh variabel eksogen, yaitu Jumlah Vaksinasi Dosis Pertama 

dan Jumlah Vaksinasi Dosis Kedua terhadap variabel endogen, yaitu Jumlah 

Kasus Harian dan Jumlah Kasus Aktif dari data Covid-19 di Indonesia. 

2. Mendapatkan model terbaik pada data Covid-19 dengan menggunakan model 

VARX. 

3. Peramalan variabel Jumlah Kasus Harian dan Jumlah Kasus Aktif Covid-19 di 

Indonesia. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini diharapkan mampu menjadi salah satu sarana untuk mengembangkan 

wawasan maupun sebagai referensi dalam melakukan peramalan data deret waktu 

multivariat khususnya metode VARX.  Dapat pula menjadi bahan pertimbangan 

pemerintah dalam menghadapi kasus Covid-19 di Indonesia. 

 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Deret Waktu 

 

 

 

Deret waktu merupakan serangkaian pengamatan yang ditulis berdasarkan urutan 

waktu pada interval tetap dan disusun menjadi data statistik (Makridakis, 1999).  

Analisis deret waktu merupakan salah satu prosedur statistika yang diterapkan 

untuk meramalkan struktur probabilistik yang akan terjadi di masa depan sehingga 

dapat digunakan sebagai pertimbangan pengambilan keputusan (Aswi dan Sukarna, 

2006).  Maulana (2018) mengatakan bahwa, data dikumpulkan dalam satuan waktu 

jam, minggu, bulan, kuartal, dan tahun secara periodik.  Metode peramalan pada 

data deret waktu dapat ditentukan dengan melihat pola dari data tersebut sehingga 

analisis dapat dilakukan dengan sesuai.  Pola data terbagi menjadi empat, yaitu 

musiman, siklis, tren dan horizontal. 

 

 

Gambar 1.  Pola Data. 
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2.2 Model VAR 

 

 

 

VAR merupakan model hasil generalisasi dari model AR yang berbentuk univariat.  

Model ini biasanya digunakan untuk menjelaskan hubungan antara beberapa deret 

waktu (Ulyah, 2019).  Orpia, dkk. (2014) menuturkan bahwa, salah satu model deret 

waktu multivariat, yaitu model VAR mampu memodelkan beberapa variabel data 

deret waktu.  Pemodelan persamaan dilakukan secara simultan dengan setiap 

variabel memiliki ketergantungan.  Semua variabel yang terkandung dalam model 

umum adalah variabel endogen. 

 

Berikut definisi model umum VAR: 

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝜙1𝑌𝑡−1 + 𝜙2𝑌𝑡−2 + ⋯+ 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 (2.1) 

dengan: 

𝑌𝑡 = vektor berukuran 𝑛 × 1 berisi n variabel endogen pada waktu 𝑡 dan          

 𝑡 − 𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝 

𝛼 = vektor konstanta berukuran 𝑛 × 1 

𝜙𝑖 = matriks parameter variabel endogen berukuran 𝑛 × 𝑛 

𝜀𝑡 = vektor galat berukuran 𝑛 × 1 

 

Model VAR yang dimisalkan terdiri dari 2 variabel dan 1 lag dapat ditulis: 

𝑌1,𝑡 = 𝛼10 + 𝜙11𝑌1,𝑡−1 + 𝜙12𝑌2,𝑡−1 + 𝜀1,𝑡 
(2.2) 

𝑌2,𝑡 = 𝛼20 + 𝜙21𝑌1,𝑡−1 + 𝜙22𝑌2,𝑡−1 + 𝜀2,𝑡 

 

Bentuk matriksnya adalah sebagai berikut: 

[
𝑌1,𝑡

𝑌2,𝑡
] = [

𝛼10

𝛼20
] + [

𝜙11 𝜙12

𝜙21 𝜙22
] [

𝑌1,𝑡−1

𝑌2,𝑡−1
] + [

𝜀1,𝑡

𝜀2,𝑡
] 

(2.3) 

 

Model VAR memiliki beberapa asumsi yang harus dipenuhi diantaranya stasioner 

dan tidak mengandung autokorelasi. 
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2.3 Model VARX 

 

 

 

Ocampo dan Rodriguez (2012) mengatakan bahwa, model VARX memiliki dua 

orde, yaitu 𝑝 yang merupakan orde variabel endogen dan 𝑞 merupakan orde variabel 

eksogen.  Diasumsikan pula bahwa model memiliki 𝑛 variabel endogen dan 𝑚 

variabel eksogen. 

 

Berikut model umum VARX: 

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝜙1𝑌𝑡−1 + ⋯+ 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜃1𝑋𝑡−1 + ⋯+ 𝜃𝑞𝑋𝑡−𝑞 + 𝜀𝑡 (2.4) 

 

dengan: 

 𝑌𝑡 = vektor berukuran 𝑛 × 1 berisi 𝑛 variabel endogen pada waktu 𝑡  

   dan 𝑡 − 𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑝 

 𝛼 = vektor konstanta berukuran 𝑛 × 1 

 𝜙𝑖 = matriks parameter variabel endogen berukuran 𝑛 × 𝑛 

 𝑋𝑡−𝑗= vektor variabel eksogen pada waktu 𝑡 − 𝑗, 𝑗 = 1,2, … , 𝑞 

 𝜃𝑗 = matriks parameter variabel eksogen berukuran 𝑛 × 𝑞 

 𝜀𝑡 = vektor galat berukuran 𝑛 × 1 

 𝑝 = lag variabel endogen 

 𝑞 = lag variabel eksogen  

 

 

 

2.4 Estimasi Parameter VARX 

 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Rosyidah, dkk. (2017), metode 

kuadrat terkecil dapat digunakan untuk memperoleh estimasi parameter model 

VARX, yakni berupa galat terkecil hasil dari mengkuadratkan galat. 
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𝑌1 = 𝛼 + 𝜙1𝑌1−1 + ⋯+ 𝜙𝑝𝑌1−𝑝 + 𝜃1𝑋1−1 + ⋯+ 𝜃𝑞𝑋1−𝑞 + 𝜀1 

 
𝑌2 = 𝛼 + 𝜙1𝑌2−1 + ⋯+ 𝜙𝑝𝑌2−𝑝 + 𝜃1𝑋2−1 + ⋯+ 𝜃𝑞𝑋2−𝑞 + 𝜀2 

 
𝑌𝑛 = 𝛼 + 𝜙1𝑌𝑛−1 + ⋯+ 𝜙𝑝𝑌𝑛−𝑝 + 𝜃1𝑋𝑛−1 + ⋯+ 𝜃𝑞𝑋𝑛−𝑞 + 𝜀𝑛 

(2.5) 

 

Berikut bentuk matriksnya: 

[

𝑌1

𝑌2
:
𝑌𝑛

] =

[
 
 
 1
1
⋮
1

     

𝑌1−1 ⋯ 𝑌1−𝑝

𝑌2−1 ⋯ 𝑌2−𝑝

⋮
𝑌𝑛−1

⋱
⋯

⋮
𝑌𝑛−𝑝

     

𝑋1−1 ⋯ 𝑋1−𝑞

𝑋2−1 ⋯ 𝑋2−𝑞

⋮
𝑋𝑛−1

⋱
⋯

⋮
𝑋𝑛−𝑞]

 
 
 

×

[
 
 
 
 
 
 
𝛼
𝜙1

⋮
𝜙𝑝

𝜃1

⋮
𝜃𝑞 ]

 
 
 
 
 
 

+ [

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

] 

 

(2.6) 

Misalkan, 

𝑌 = [

𝑌1

𝑌2
:

𝑌𝑛

]

𝑛×1

 𝐴 =

[
 
 
 1
1
⋮
1

     

𝑌1−1 ⋯ 𝑌1−𝑝

𝑌2−1 ⋯ 𝑌2−𝑝

⋮
𝑌𝑛−1

⋱
⋯

⋮
𝑌𝑛−𝑝

     

𝑋1−1 ⋯ 𝑥1−𝑞

𝑥2−1 ⋯ 𝑥2−𝑞

⋮
𝑥𝑛−1

⋱
⋯

⋮
𝑥𝑛−𝑞]

 
 
 

𝑛×(𝑝+𝑞+1)

 

𝛽 =

[
 
 
 
 
 
 
𝛼
𝜙1

⋮
𝜙𝑝

𝜃1

⋮
𝜃𝑞 ]

 
 
 
 
 
 

(𝑝+𝑞+1)×1

 𝜀 = [

𝜀1

𝜀2

⋮
𝜀𝑛

]

𝑛×1

 

Maka matriks pada (2.6) dapat ditulis menjadi persamaan di bawah ini: 

 

𝑌 = 𝐴𝛽 + 𝜀 

(2.7) 
𝜀 = 𝑌 − 𝐴𝛽 

 

Pendugaan parameternya dimisalkan menjadi: 

 

𝐸 = 𝑌 − 𝐴𝛽̂ (2.8) 
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𝐸 merupakan matriks berukuran 𝑛 × 1 sebagai berikut: 

 

𝐸 = [

𝑒1

𝑒2

⋮
𝑒𝑛

]

𝑛×1

 

 

Misal, jumlah kuadrat dari galatnya: 

 

𝑆 = ∑ 𝑒𝑖
2

𝑛

𝑖=1
= 𝐸𝑡𝐸 

 

𝑆 = 𝐸𝑡𝐸 

 = (𝑌 − 𝐴𝛽̂)
𝑡
(𝑌 − 𝐴𝛽̂) 

= 𝑌𝑡𝑌 − 𝑌𝑡𝐴𝛽̂ − (𝐴𝛽̂)
𝑡
𝑌 + (𝐴𝛽̂)

𝑡
𝐴𝛽̂ 

 = 𝑌𝑡𝑌 − (𝑌𝑡𝐴𝛽̂)
𝑡
− 𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝑌 + 𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝐴𝛽̂ 

 = 𝑌𝑡𝑌 − 𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝑌 − 𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝑌 + 𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝐴𝛽̂ 

 = 𝑌𝑡𝑌 − 2𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝑌 + 𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝐴𝛽̂ 

(2.9) 

 

Memaksimumkan jumlah kuadrat galat pada (2.9) dengan menurunkan jumlah 

kuadrat galat terhadap penduga parameter, menjadi: 

 
𝜕𝑆

𝜕𝛽̂
= 0 

0 =
𝜕𝑆

𝜕𝛽̂
 

0 =
𝜕

𝜕𝛽̂
(𝑌𝑡𝑌 − 2𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝑌 + 𝛽̂𝑡𝐴𝑡𝐴𝛽̂) 

0 = 0 − 2𝐴𝑡𝑌 + 2𝐴𝑡𝐴𝛽̂ 

   2𝐴𝑡𝐴𝛽̂ = 2𝐴𝑡𝑌 

𝐴𝑡𝐴𝛽̂ = 𝐴𝑡𝑌 

  𝛽̂ = (𝐴𝑡𝐴)−1𝐴𝑡𝑌 (2.10) 

 

Sehingga parameter 𝛽 memiliki estimasi nilai 𝛽̂ = (𝐴𝑡𝐴)−1𝐴𝑡𝑌. 
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2.5 Stasioneritas Data 

 

 

 

Salah satu syarat yang harus terpenuhi dalam analisis deret waktu adalah 

stasioneritas data.  Stasioner memiliki arti bahwa nilai rata-rata dan varian setiap 

lag konstan untuk setiap waktu dengan kata lain tidak terjadi pertumbuhan dan 

penurunan data (Cahyani dan Wachidah, 2010). 

 

Stasioneritas data dapat diketahui dengan menggunakan uji Augmented Dickey 

Fuller (ADF).  Apabila tidak terpenuhi kestasioneran data maka dapat dilakukan 

pembedaan (Wei, 2006).  Proses pembedaan ialah proses pencarian terurut dari 

selisih data suatu periode dengan periode sebelumnya.  Pembedaan dapat dilakukan 

beberapa kali hingga data stasioner.  Berikut persamaan yang digunakan untuk 

pembedaan pertama: 

 

∆𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1 = (1 − 𝐵)𝑌𝑡 (2.11) 

 

dengan: 

 𝑌𝑡 = data asli waktu ke-𝑡 

 𝐵 = backshift operator 

 

Penggunaan notasi 𝐵 yang dipasangkan dengan 𝑌 berfungsi untuk menggeser data 

satu periode sebelumnya.  Pembedaan yang dilakukan sebanyak 𝑑 dapat ditulis 

persamaannya sebagai berikut: 

 

∆𝑑𝑌𝑡    = ∆𝑑−1𝑌𝑡 − ∆𝑑−1𝑌𝑡−1 

  = ∆𝑑−1𝑌𝑡 − ∆𝑑−1𝐵𝑌𝑡 

  = ∆𝑑−1𝑌𝑡(1 − 𝐵) 

  = (1 − 𝐵)𝑑−1(1 − 𝐵)𝑌𝑡 

  = (1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡 

 

(2.12) 
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Gujarati dan Porter (2009) menuturkan bahwa, stasioneritas terhadap rata-rata dapat 

dilakukan pengecekan menggunakan uji Augmented Dickey Fuller (ADF) yang 

merupakan salah satu uji akar unit.  Adapun statistik uji ADF dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

 

𝜏 =
𝛿

𝑆𝑒(𝛿)
 (2.13) 

 

dengan: 

 𝛿  = nilai dugaan parameter autoregresif (AR) 

 𝑆𝑒 = standar error 

 

Hipotesis awal dari pengujian ini ketika 𝛿 = 0 artinya data tidak stasioner.  

Sedangkan hipotesis alternatif dari uji ADF adalah 𝛿 ≠ 0 artinya data stasioner.  

Kriteria pengujian untuk menolak 𝐻0 ketika 𝜏 > 𝜏 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 

sehingga data stasioner dalam rata-rata. 

 

 

2.6 Kausalitas Granger 

 

 

 

Uji kausalitas sering menggunakan metode Granger untuk mengetahui hubungan 

antara variabel satu dengan variabel yang lain.  Kausalitas Granger tidak melakukan 

estimasi terhadap model melainkan hanya menguji hubungan antarvariabel. 

 

Hafidh (2011) menjelaskan bahwa, misal ada dua variabel, yaitu 𝑋 dan 𝑌 akan 

memiliki empat kemungkinan yang akan dihasilkan, yaitu: 

1. Kausalitas satu arah dari variabel 𝑌 ke 𝑋 dapat diartikan bahwa 𝑌 penyebab 

granger 𝑋. 

2. Kausalitas satu arah dari variabel 𝑋 ke 𝑌 atau dengan kata lain 𝑋 penyebab 

granger 𝑌. 

3. Tidak ada hubungan kausalitas antara variabel 𝑋 dan 𝑌. 
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4. Kausalitas dua arah antara variabel 𝑋 dan 𝑌 yang artinya 𝑋 penyebab granger 

𝑌 dan 𝑌 penyebab granger 𝑋. 

 

 

2.7 Penentuan Model VARX 

 

 

 

Maulana (2018) berpendapat bahwa, Akaike Information Criterion (AIC) dan 

Bayesian Information Criterion (BIC) merupakan alat untuk melakukan uji 

kesesuaian model dari data deret waktu.  Nilai AIC dan BIC yang semakin kecil 

menandakan semakin baik model yang diperoleh. 

Nilai AIC dan BIC dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut: 

𝐴𝐼𝐶 = 𝑙𝑛|Σ̂𝑝| + (𝑘 + 𝑝𝑘2)
2

𝑇
  (2.14) 

 

𝐵𝐼𝐶 = 𝑙𝑛|Σ̂𝑝| + (𝑘 + 𝑝𝑘2)
2ln (ln(𝑇))

𝑇
 

 

(2.15) 

 

Dimana Σ̂𝑝 adalah matriks penduga residual model VAR, 𝑝 adalah panjang lag 

model VAR, 𝑘 adalah banyaknya variabel, dan 𝑇 adalah banyaknya pengamatan 

(Kirchgassner dan Wolters, 2007). 

 

Penentuan orde 𝑝 atau panjang lag milik variabel endogen dapat dilakukan dengan 

melihat lag yang memiliki nilai AIC dan BIC terkecil.  Sama halnya dengan 

menentukan orde 𝑞, yakni panjang lag milik variabel eksogen ditentukan dengan 

melihat nilai AIC dan BIC terkecil.  Sehingga dapat diperoleh model VARX(𝑝, 𝑞) 

terbaik. 

 

 

2.8 Uji Signifikansi Parameter 

 

 

 

Montgomery, dkk. (2015) mengatakan bahwa, parameter yang berpengaruh 

signifikan pada model dapat diketahui dengan menggunakan uji signifikansi 



13 
 

 

parameter.  Salah satunya menggunakan uji t yang memiliki formula sebagai 

berikut: 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
∅̂𝑖

𝑆𝑒(∅𝑖)
 (2.16) 

dengan: 

 ∅̂𝑖  = nilai dugaan parameter  

 𝑆𝑒 = standar error 

Hipotesis nolnya adalah parameter tidak berpengaruh signifikan terhadap model.  

Hipotesis nol akan ditolak apabila 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. 

 

 

2.9 Asumsi Residual 

 

 

 

Setelah dilakukan identifikasi model dan parameter kemudian dilanjutkan dengan 

pemeriksaan asumsi terhadap hasil residual dari model VARX yang diperoleh.  

Asumsi yang dimiliki diantaranya white noise dan berdistribusi normal multivariat 

(Wei, 2006).  Armstrong (2007) berpendapat bahwa, kemampuan model dalam 

peramalan merupakan hal terpenting.  Oleh karena itu, ketika peramalan dilakukan 

uji asumsi dapat diabaikan. 

 

Distribusi normal univariat yang digeneralisasikan secara langsung dapat 

membentuk distribusi normal multivariat.  Tidak setiap data dapat tepat mengikuti 

distribusi normal multivariat.  Namun, setidaknya distribusi ini berfungsi untuk 

memperkirakan distribusi yang sebenarnya.  Salah satu metode yang digunakan 

untuk mengetahui kenormalan data multivariat, yaitu uji Mardia.  Berasal dari hasil 

studi yang telah dilakukan uji normalitas multivariat milik Mardia merupakan uji 

paling stabil untuk menaksir normalitas multivariat, didasarkan pada kemiringan 

dan keruncingan.  Apabila hipotesis nol, yaitu data berdistribusi normal multivariat 

ditolak dapat mengubah ukuran data dan atau melakukan identifikasi terhadap 

pencilan multivariat (Sutrisno dan Wulandari, 2018). 

 



14 
 

 

Asumsi lain dalam melakukan peramalan menggunakan metode VARX adalah 

asumsi white noise, yakni untuk mendeteksi ada atau tidaknya korelasi residual 

antar lag.  Tauryawati dan Irawan (2014) mengatakan bahwa, Uji Ljung-Box salah 

satu uji yang dapat digunakan untuk mengetahui apakah asumsi white noise 

terpenuhi atau tidak.  Berikut statistik uji yang digunakan: 

𝑄 = 𝑛(𝑛 + 2)∑
𝜌̂𝑗

2

𝑛 − 𝑗

𝐽

𝑗=1

 (2.17) 

 

dengan: 

 𝜌̂ = autokorelasi residual 

 𝑛 = banyaknya pengamatan 

 𝑗 = selisih lag 

 J = banyaknya lag yang diuji 

 

Hipotesis nol yang berbunyi residual memenuhi asumsi white noise (𝜌1 = 𝜌2 =

⋯ = 𝜌𝑗 = 0) akan ditolak ketika nilai dari 𝑄 > 𝑋(𝛼;𝑗−𝑝)
2  dengan 𝑝 adalah 

banyaknya parameter. 

 

 

2.10 Transformasi Box-Cox 

 

 

 

Wei (2006) mengatakan bahwa, transformasi Box-Cox dilakukan terhadap variabel 

Y yang kemudian dipangkatkan dengan 𝜆.  Parameter 𝜆 inilah yang digunakan 

untuk melakukan transformasi.  Berikut bentuk umum dari transformasi Box-Cox: 

𝑇(𝑌𝑡) = 𝑌𝑡
(𝜆)

= {
𝑌𝑡

(𝜆)
− 1

𝜆
 , 𝜆 ≠ 0

ln𝑌𝑡       , 𝜆 = 0

 (2.18) 

 

 

dengan: 

 𝑌𝑡  = data pada waktu ke-𝑡 

 𝜆   = konstanta dalam melakukan transformasi data 
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2.11 Akurasi Peramalan 

 

 

 

Makridakis, dkk. (1999) mengemukakan bahwa, perhitungan dari akurasi 

peramalan dapat menunjukkan seberapa baik kemampuan model dalam melakukan 

peramalan.  MAPE (Mean Absolute Percentage Error) salah satu metode yang 

digunakan untuk mengevaluasi metode peramalan berupa persentase kesalahan 

peramalan. 

 

Berasal dari penelitian Chang, dkk. (2007), berikut formula yang digunakan untuk 

mengukur kesalahan peramalan: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑

|𝑌̂𝑖 − 𝑌𝑖|

𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

 (2.19) 

 

dengan: 

𝑌𝑖 = nilai aktual periode 𝑖 

𝑌̂𝑖 = nilai peramalan periode 𝑖 

𝑛 = banyaknya data yang diamati 

 

Nilai MAPE dapat dikelompokan berdasarkan bagaimana kemampuan dari 

peramalan yang telah diperoleh sebagai berikut: 

 

< 10% = memiliki kemampuan peramalan yang sangat baik 

10% − 20% = memiliki kemampuan peramalan yang baik 

20%-50% = memiliki kemampuan peramalan yang cukup 

> 50% = memiliki kemampuan peramalan yang buruk 

 

 

2.12 Covid-19 

 

 

Coronavirus Disease 2019 (Covid-19) adalah penyakit yang menyerang sistem 

pernapasan jenis baru.  Covid-19 ditularkan dari hewan ke manusia sehingga 
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termasuk kedalam kelompok zoonosis.  Virus ini juga dapat menular dari manusia 

ke manusia melalui percikan batuk atau bersin.  Orang yang melakukan kontak erat 

dengan pasien Covid-19 memiliki risiko tinggi untuk tertular (Kemenkes RI, 2020).  

Kasus aktif merupakan pasien yang telah dinyatakan positif Covid-19 dan tengah 

menjalani perawatan.  Sedangkan, kasus harian adalah banyaknya orang yang 

dinyatakan positif Covid-19 setiap harinya.  Salah satu penanggulangan dalam 

menghadapi pandemi Covid-19 adalah dengan melakukan vaksinasi.  Target 

vaksinasi di Indonesia telah tercapai sebesar 40% dari total populasi pada 22 

Desember 2021.  Sejauh ini dosis vaksin yang telah diberikan dikelompokan 

menjadi tiga, yaitu vaksinasi dosis pertama, vaksinasi dosis kedua, dan vaksinasi 

dosis ketiga.  



 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian dilaksanakan pada semester genap tahun akademik 2021/2022, 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan data sekunder yaitu data Covid-19 di 

Indonesia yang dicatat dalam sinta.ristekbrin.go.id/covid/datasets periode 1 

Februari 2021 hingga 19 Desember 2021 terakhir diakses pada 3 Februari 2022.  

Variabel yang digunakan adalah Jumlah Kasus Aktif Covid-19, Jumlah Kasus 

Harian Covid-19, Jumlah Vaksinasi Dosis Pertama, dan Jumlah Vaksinasi Dosis 

Kedua.  Berikut definisi dari variabel yang digunakan: 

1. Jumlah Kasus Aktif adalah banyaknya pasien yang telah dinyatakan positif 

Covid-19 dan masih menjalani perawatan pada hari tersebut. 

2. Jumlah Kasus Harian adalah banyaknya kasus baru atau orang yang dinyatakan 

positif Covid-19 pada hari tersebut. 

3. Jumlah Vaksinasi Dosis Pertama adalah banyaknya penduduk yang melakukan 

vaksinasi dalam satu hari. 

4. Jumlah Vaksinasi Dosis Kedua adalah banyaknya penduduk yang melakukan 

vaksinasi dalam satu hari. 
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Masing-masing variabel menggunakan data sebanyak 322.  Berikut data yang 

digunakan: 

 

Tabel 1. Data Covid-19 

Tanggal Kasus Harian Kasus Aktif Vaksin Dosis 

ke-1 

Vaksin Dosis 

ke-2 

01/02/2021 10.994 175.349 46.399 12.858 

02/02/2021 10.379 172.576 56.728 16.593 

03/02/2021 11.984 175.236 49.766 19.622 

04/02/2021 11.434 174.798 54.240 24.932 

05/02/2021 11.749 176.672 44.618 24.172 

06/02/2021 12.156 176.433 32.212 16.482 

07/02/2021 10.827 176.291 7.222 1.924 

08/02/2021 8.242 171.288 30.267 32.139 

09/02/2021 8.700 169.351 30.822 50.183 

10/02/2021 8.776 168.416 124.139 57.798 

11/02/2021 8.435 166.492 47.640 66.354 

12/02/2021 9.869 165.086 21.570 34.941 

13/02/2021 8.844 161.731 21.570 34.941 

14/02/2021 6.765 159.012 8.421 10.092 

15/02/2021 6.462 158.498 27.348 57.047 

16/02/2021 10.029 160.689 24.868 54.522 

⋮  ⋮  ⋮  ⋮  ⋮  

04/12/2021 246 7.632 580.528 637.050 

05/12/2021 196 7.526 186.560 106.923 

06/12/2021 130 5.642 271.479 259.670 

07/12/2021 261 5.466 630.678 718.200 

08/12/2021 264 5.363 630.678 718.200 

09/12/2021 220 5.278 630.678 718.200 

10/12/2021 192 5.154 801.674 661.948 

11/12/2021 228 5.186 801.674 661.948 

12/12/2021 163 5.158 309.250 156.859 

13/12/2021 106 5.064 463.626 218.011 

14/12/2021 190 4.905 866.685 950.984 

15/12/2021 205 4.864 630.998 706.790 

16/12/2021 213 4.833 853.067 765.101 

17/12/2021 291 4.912 944.979 781.321 

18/12/2021 232 4.918 712.326 530.470 

19/12/2021 164 4.923 568.683 223.406 
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3.3 Metode Penelitian 

 

 

Berikut langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini: 

1. Memasukkan data Covid-19 sebanyak 322 untuk masing-masing variabel. 

Variabel endogennya adalah Jumlah Kasus Aktif dan Jumlah Kasus Harian 

serta variabel eksogennya adalah Jumlah Vaksinasi Dosis Pertama dan Jumlah 

Vaksinasi Dosis Kedua. 

2. Melakukan uji stasioneritas data yang dilakukan menggunakan uji ADF, jika 

kestasioneran data belum terpenuhi, maka dapat dilakukan pembedaan hingga 

data stasioner. 

3. Uji kausalitas yang dilakukan menggunakan metode Granger untuk 

mengetahui hubungan variabel endogen (Jumlah Kasus Harian dan Jumlah 

Kasus Aktif) dengan variabel eksogen (Jumlah Vaksinasi Dosis Pertama dan 

Jumlah Vaksinasi Dosis Kedua). 

4. Menentukan orde 𝑝 dan 𝑞 dengan melihat nilai AIC dan BIC terkecil untuk 

menghasilkan model VARX terbaik. 

5. Melakukan uji normalitas multivariat terhadap residual dari model dengan 

menggunakan uji Mardia. 

6. Melakukan uji white noise pada residual dari model VARX menggunakan uji 

Ljung Box. 

7. Melakukan prediksi dan menghitung ketepatan peramalan data menggunakan 

MAPE. 

8. Melakukan peramalan periode berikutnya menggunakan model VARX yang 

telah diperoleh. 
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Tahapan analisis data penelitian ini menggunakan bantuan software Rstudio  

sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram Alir Pemodelan VARX. 
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V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan uji Kausalitas Granger ada kausalitas dua arah antara X (Vaksinasi 

Dosis Pertama dan Vaksinasi Dosis Kedua) dan Y (Jumlah Kasus Harian dan 

Jumlah Kasus Aktif) yang artinya X penyebab granger Y dan Y penyebab granger 

X.  Model VARX terbaik memiliki orde 𝑝 = 7 dan orde 𝑞 = 2 dapat pula ditulis 

VARX (7,2).  Peramalan dilakukan untuk periode 20 Desember 2021 hingga 30 

Juni 2022. 
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